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Андатпа 

 

Берілген дипломдық жобада Атырау қ. кең жолақты қатынау желісін 

жобалау жүргізілген. Берілген тапсырма SDH технологиясы бойынша 

қолданыстағы ҚТС сақинаға біріктіруді қарастырады. Тіршілік әрекеті 

қауіпсіздігі бөлімінде қызмет көрсетуші қызметкерлердің денсаулығын сақтау 

және еңбек шарттарын талдау жүргізіледі, сондай-ақ жасанды жарықтандыру 

мен салқындату есебі жүргізілген. Экономикалық бөлімде қаланың 

қолданыстағы желісіне аталған жобаны енгізудің тиімділігі мен экономикалық 

әсері берілген. 

 

Аннотация 

 

В данном дипломном проекте произведено проектирование сети 

широкополосного доступа в г.Атырау. Данная задача предполагает 

объединение существующих ГТС в кольцо по технологии SDH. 

В разделе безопасности жизнедеятельности проводится анализ условий 

труда и сохранения здоровья обслуживающего персонала, а так же произведен 

расчет искусственного освещения и кондиционирования. 

В экономической части обоснована рентабельность и экономический 

эффект внедрения данного проекта в существующую сеть города. 

 

Abstract 

 

In this thesis project were produced the designing of broadband network in 

Atyrau. This task involves the integration of existing hydraulic structures in ring 

technology SDH. 

In the part of life safety was held analysis of working conditions and health of 

service personnel, as well as a calculation of artificial lighting and air conditioning. 

In the economic part was substantiated justified and the economic effect of 

implementation of this project in the existing network of the city. 
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Введение 

 

Мы живем в эпоху, когда телекоммуникационный мир переживает 

настоящий бум. Появляется так много новых широкополосных услуг и 

возможностей, что операторы вынуждены задумываться о модернизации и 

реконструкции уже построенных и работающих сетей. Естественно, что задача 

оптимизации работы и экономии вкладываемых в развитие средств становится 

очень актуальной. 

В последние годы меняется не только роль сети доступа. В большинстве 

случаев расширяется и территория, в границах которой создается сеть доступа. 

Ключевым моментом деятельности современных операторов является 

приближение оптических сетей вплотную к клиентам. Естественно, на уровне 

доступа также должна обеспечиваться «широкополосность». Существует 

несколько вариантов организации доступа, подходящих для наших условий. 

Скорее всего, будет применяться интегрированный доступ. Дело в том, что в 

нашей стране не используются широкополосные терминалы будущего, 

способные обрабатывать информацию любого вида. В конвергентной сети 

будут только те терминалы, которые есть сегодня, – персональные 

компьютеры, телефонные аппараты. 

Значит, в узле доступа должны быть реализованы технологии для любого 

терминального устройства: оптоволокно, радиодоступ и, конечно же, доступ по 

медной паре, в частности, по технологии ISDN или xDSL. К бесспорным 

достоинствам xDSL относятся возможность быстрой установки. Однако при 

этом необходима экспертная оценка существующего медного кабеля. 

Целью данного дипломного проекта является организация сети 

абонентского широкополосного доступа в г. Атырау. Необходимо провести 

оценку качества существующей медной сети, так как некоторые изношенные 

медные кабели не годятся даже телефонного трафика.  

Актуальность дипломного проектирования обусловлено как спросом на 

широкополосные услуги по более низкой цене, так и необходимостью в 

обеспечении высококачественной связью.  

В результате проектирование сети широкополосного доступа в г.Атырау 

предстоит решить следующие задачи: 

 произвести анализ существующей сети; 

 обосновать выбор технологии широкополосного доступа; 

 произвести выбор оборудования и осуществить проектирование сети 

широкополосного доступа г.Атырау; 

 произвести расчет основных параметров сети широкополосного 

доступа; 

 рассчитать экономическую эффективность проекта; 

 решить вопросы безопасности и жизнедеятельности. 
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1 Анализ существующих технологий широкополосного доступа 

 

1.1 Сеть доступа на базе мультисервисного абонентского 

концентратора 

 

На сегодняшний день уже стал очевидным тот факт, что построение 

отдельной сети для каждого вида трафика не эффективно. Предпочтение 

отдается сетям с единой инфраструктурой, совмещающих в себе передачу 

разных видов трафика, — мультисервисным сетям. Причем эта тенденция 

характерна как для корпоративных сетей, так и для сетей операторов. Так в 

настоящее время усилия многих операторов сконцентрированы на построении 

мультисервисных сетей. 

По сравнению с традиционными мультисервисные сети обладают такими 

преимуществами, как более высокая степень управляемости, т. е. облегчение 

процессов мониторинга, администрирования, возможность управления сетью 

как единым предприятием. С экономической точки зрения все это, так или 

иначе, приводит к сокращению эксплутационных расходов и, как следствие, к 

увеличению прибыли даже при неизменном уровне дохода. В целом можно 

отметить, что суммарные издержки на построение мультисервисной сети ниже, 

чем на создание традиционной. 

На сегодняшний день наиболее востребованными услугами 

мультисервисных сетей, приносящими наибольшую долю доходов операторам, 

являются доступ в Интернет и организация наложенных корпоративных сетей. 

Однако в данной работе повышенное внимание мы уделим тому, без чего 

получение доходов операторами невозможно — вопросу организации сети 

абонентского доступа или "последней миле". 

Острота этого вопроса объясняется тем, что на строительство сети 

доступа приходится довольно значительная часть всех инвестиций. Сегодня на 

рынке представлено множество решений для организации участка доступа, 

среди которых имеется как проводной доступ, начиная с обыкновенной медной 

пары и заканчивая оптоволокном, так и беспроводный. Все эти решения не 

одинаковы по своей стоимости и другим параметрам, и выбор должен 

производиться, исходя из конкретной ситуации. 

Коснемся в нескольких словах достоинств и недостатков наиболее 

распространенных технологий доступа. 

Одним из перспективных способов его организации является 

использование волоконно-оптических линий, на базе которых возможно 

предоставление целого спектра современных услуг. У такого решения имеется 

целый ряд преимуществ, среди которых: высокая надежность, пропускная 

способность, помехозащищенность и малое затухание. Все это приводит к 

тому, что многие операторы, например, Метроком и Совинтел в С.-Петербурге 

и Макомнет в Москве, для организации своих сетей используют оптоволокно 

[1]. 
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Кроме того, неплохим способом организации доступа является спектр 

технологий xDSL, позволяющих использовать существующие медные линии. 

Также перспективным считается решение беспроводного доступа, 

позволяющее предоставлять услуги связи абонентам удаленных районов с 

плохо развитой кабельной инфраструктурой. Согласно сведениям компании 

CompTek, если в 2000 г. существовало 96 городских беспроводных сетей 

передачи данных, то в 2002 г. их насчитывается свыше 130. 

Но самым распространенным способом, использование которого для 

телефонии началось уже более столетия назад, все еще остаются обычные 

медные провода, несмотря на недостаточную пропускную способность. 

Возможны и другие варианты организации "последней мили". Выбор 

наиболее подходящего решения должен производиться в зависимости от 

конкретной ситуации. 

Однако, поскольку организация сети доступа требует значительных 

затрат, в интересах каждого оператора найти решение, требующее как можно 

меньших капиталовложений, но позволяющее при этом предоставить 

абонентам полный спектр современных услуг. 

Одним из них является мультисервисный абонентский концентратор. В 

связи с нарастающей популярностью мультисервисных сетей оборудование для 

их построения предлагается многими зарубежными фирмами-производителями, 

среди которых Lucent Technologies, Siemens, Alcatel и др. 

Очевидно, что вопрос выбора оборудования является одним из ключевых 

при построении сети и при его решении необходимо учесть множество 

аспектов. С учетом отечественной специфики и перспективности 

мультисервисных сетей, оптимальным является вариант организации сети 

абонентского доступа на базе мультисервисного абонентского концентратора 

"ПРОТЕЙМАК" [2]. 

Данное оборудование поддерживает практически все современные 

технологии доступа. Рассмотрим различные варианты организации 

абонентского доступа на базе мультисервисного концентратора. 

Специфика нашей страны такова, что на сегодняшний день 2,7 тыс. 

населенных пунктов все еще остаются без телефонной связи. Основной 

причиной этого является удаленность и труднодоступность этих мест, что 

естественно, учитывая размеры территории России и стран СНГ. Создание 

отдельных узлов связи в этих местах нерентабельно из-за небольшого 

количества абонентов и неравномерности их размещения. Одним из наиболее 

оптимальных вариантов является организация беспроводного доступа с 

использованием мультисервисного абонентского концентратора (рисунок 1.1). 

Поскольку речь идет о конвергированном решении, то в дальнейшем, 

если данные потребители захотят получить новые виды услуг, предприятию не 

потребуются дополнительные капиталовложения. Кроме того, как уже было 

отмечено выше, эксплутационные затраты также будут умеренными. Впрочем, 

последние два аспекта характерны не только для варианта беспроводного 

доступа, но и для мультисервисных сетей в целом. 
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Рисунок 1.1 – Использование концентратора для организации 

беспроводного доступа 

 

Мультисервисный абонентский концентратор может быть также 

применен при построении сети доступа с использованием оптоволокна, 

технологий xDSL и других современных технологий доступа. Прежде всего, 

данное решение может быть реализовано при замене морально устаревшего 

аналогового оборудования в небольших городах или поселках [3]. Кроме того, 

мультисервисный абонентский концентратор может быть использован           

для экономии кабельной инфраструктуры при обеспечении 

инфокоммуникационными услугами новых объектов (рисунок 1.2). 

 

 
 

Рисунок 1.2 – Подключение новых абонентов на базе проводного доступа 
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Применение концентратора Протей–Мак делает возможным подключение 

к сети большего количества абонентов за счет концентрации абонентской 

нагрузки (рисунок 1.3). 

 

 
 

Рисунок 1.3 – Расширение на медно-проводной сети 

 

Рисунок 1.4 демонстрирует полный спектр возможностей концентратора 

Протей-Мак. 

 

 
 

Рисунок 1.4 – Различные варианты организации абонентского доступа 

 

на базе Протей – Мак 
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1.2 Основы организации доступ пользователей СТОП к сети 

Интернет 

 

Интернет сегодня — это не просто однородная по архитектуре сеть с 

централизованным управлением, подобная телефонной сети общего 

пользования (СТОП), а скорее "сеть сетей" — взаимосвязанных и независимых. 

Большинству операторов телекоммуникационных (ТК) сетей приходится 

удовлетворять требования провайдеров услуг Интернета или даже самим 

становиться провайдерами; 

это диктуется даже не обретением новых рынков, а технической 

необходимостью и соображениями конкурентоспособности. 

Стремительный рост числа пользователей Интернета в последние годы 

заставляет многие ТК компании пересматривать прежнюю стратегию и при 

совершенствовании сетей учитывать изменяющиеся запросы абонентов. 

Создание новой инфраструктуры — сети передачи данных (ПД) с заданными 

интерфейсами в рамках существующей телефонной сети — один из аспектов 

новых требований. Расширение номенклатуры счетов услуги, различные 

системы тарифов, качество услуг, обработка нагрузки электронной почты, 

голосовая связь по протоколу Интернет (IP-телефония), защита информации — 

это лишь некоторые из дополнительных аспектов разработки архитектуры 

сетей [4]. 

Провайдеры могут предложить пользователям сети "Интернет" два вида 

услуг: во-первых, это традиционный доступ к Интернету, т е. доступ к ресурсам 

сети, включая электронную почту и службы новостей, во-вторых, 

предоставление информации специфического содержания. Доступ к такой 

информации могут иметь только клиенты конкретного провайдера, который 

тем самым получает большие преимущества в плане конкурентоспособности. 

Тот факт, что большинство пользователей имеют доступ в Интернет через 

узкополосный телефонный канал посредством модемов и ТфОП, говорит о 

важной роли телефонных операторов. 

Как прежние, так и новые ТК операторы заинтересованы в расширении 

рынка сбыта и в оптимальном использовании своей инфраструктуры. В этом 

смысле Интернет предоставляет уникальную возможность для предложения 

новых услуг и открытия новых рынков. 

Эволюция ТК сетей идет в направлении интеграции новых услуг 

передачи данных и широкополосных услуг. Операторы, внедряющие 

инфраструктуру Интернета, смогут предоставлять услуги виртуального доступа 

к точкам присутствия для других провайдеров услуг и провайдеров 

информационных ресурсов (контент-провайдеров) Интернета. 

Инвестиции в новые сетевые технологии, такие как XDSL (цифровые 

абонентские линии), ATM и сети, работающие по протоколу IP, позволят 

защитить уже вложенные средства и увеличить число пользователей, а 

следовательно, и доходы. Развитие инфраструктуры Интернета дает 

телефонным компаниям возможность сделать первые шаги на пути интеграции 
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телефонных сетей и сетей ПД, что является прорывом в будущее 

телекоммуникаций. Поскольку на инфраструктуру сети приходится большая 

часть расходов провайдеров, они придерживаются двух подходов к развитию 

инфраструктуры. Для крупных, глобальных провайдеров важно иметь 

собственную инфраструктуру, главным образом из-за того, что сеть 

используется для развития дополнительных услуг типа VPN или 

предоставления арендуемых линий связи для менее крупных провайдеров. 

Мелкие провайдеры предпочитают арендовать сетевую инфраструктуру у 

крупного оператора, предоставляющего в аренду линии связи (LL), Frame Relay 

(FR; услуги прямой ретрансляции кадров) или сеть ATM для поддержания 

трафика Интернета [5]. 

Телекоммуникационным компаниям приходится иметь дело с новыми 

клиентами и их требованиями. С одной стороны, это обычные пользователи, с 

другой, провайдеры услуг и контент-провайдеры Интернета. Более того, 

компании могут сами стать провайдерами, однако для такого преобразования 

требуется инфраструктура, кардинально отличающаяся от существующей. 

Всех клиентов можно разделить на несколько групп, поэтому необходимо 

разработать архитектуру сети на новых принципах, с учетом такого деления. 

Классификацию клиентов и их запросы можно представить следующим 

образом: 

  индивидуальные пользователи; 

  корпоративные пользователи; 

  провайдеры услуг сети "Интернет"; 

  контент-провайдеры сети "Интернет"; 

  операторы, например в крупных городах. 

Для квартирных пользователей сети "Интернет" важны высокоскоростной 

доступ; возможность, "погрузившись" в Интернет, отвечать на телефонные 

звонки; иметь индикацию поступления электронной почты и другие средства. 

Для оператора это означает необходимость инвестиций в сети 

высокоскоростного доступа и в широкополосные магистрали. 

Кроме того, трафик Интернета должен идти в обход средств коммутации 

и направляться непосредственно в сеть "Интернет". Это важно для сохранения 

возможности коммутации каналов.  

Пользователи делового сектора хотят иметь высокую пропускную 

способность и постоянный доступ к Интернету, для этого они обычно 

используют арендованные каналы. 

Провайдеры заинтересованы в предоставлении своим клиентам 

высокоскоростного доступа, услуг широкополосной инфраструктуры и новых 

услуг, таких как электронная коммерция, видеоинформация, локальные 

информационные услуги. 

Из сказанного следует, что оператор должен предлагать клиентам такие 

системы обслуживания и тарификации, которые обеспечивают взаимодействие 

с аналогичными системами провайдеров услуг и контент-провайдеров. При 
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этом необходимо поддерживать стандартные механизмы идентификации и 

проверки полномочий [6]. 

Интеграция новых дополнительных механизмов, таких как шлюз выбора 

услуг, позволяющий пользователю Интернета делать выбор из числа различных 

провайдеров услуг и контент-провайдеров в одном сеансе связи, также должна 

быть предусмотрена при планировании сети будущего. 

Как указывалось выше, Интернет — это сеть независимых сетей, 

взаимодействующих в точках равноправных уровней. Эти точки могут либо 

принадлежать, например, крупной сети, предоставляющей доступ менее 

крупным сетям, либо представлять собой своего рода центральные сайты, в 

которых различные провайдеры соединяются друг с другом.  

Каждый провайдер может и должен взаимодействовать еще с 

несколькими провайдерами с целью резервирования. Основой для такой 

взаимосвязи является набор протоколов на базе IP, используемых в глобальной 

системе Интернета. 

Для осуществления функций провайдера оператору надо установить не 

так уж много оборудования. Как показано на рисунке 1.5, это оборудование 

управляет главным образом доступом к Интернету и поддерживает услуги 

провайдеров. 

 
Рисунок 1.5 – Дополнительное оборудование для доступа в Интернет 

через телефонную сеть 

 

Инфраструктура содержит одну или несколько точек присутствия, в 

которых клиенты соединяются с сетью провайдера. Каждая точка присутствия 

обычно состоит из сервера удаленного доступа и маршрутизатора, который 
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обеспечивает коммутацию с серверами в главной точке присутствия согласно 

протоколам услуг коммутируемого доступа для удаленных пользователей. 

Роль сервера удаленного доступа та же, что и коммутатора в телефонной 

сети. Каждая точка присутствия должна иметь доступ к сети "Интернет". По 

возможности следует организовать несколько путей между двумя точками 

присутствия для обхода поврежденных путей [7]. 

 

1.3 Организация доступа на основе мультисервисной платформы 

 

Обеспечение качественного широкополосного доступа к 

инфокоммуникационным магистралям сейчас одна из  наиболее актуальных 

задач телекоммуникационных компаний. Сеть доступа, связывающая клиентов 

с транспортной сетью оператора, является наиболее капиталоемким сегментом 

сети связи. Быстро растущие потребности клиентов в новых услугах, а, 

следовательно, и в пропускной способности линий доступа делают 

необходимой частую замену как клиентского (модемы), так и операторского 

оборудования на более производительное. 

Сегодня операторам нужны недорогие и качественные решения, 

позволяющие быстро организовывать доступ абонентов, зачастую находящихся  

на значительном расстоянии от узлового оборудования, как к традиционным 

услугам, так и большому спектру инновационных услуг, включая 

широкополосные. 

При организации новых услуг должна гарантироваться защита  уже 

сделанных оператором и конечными пользователями инвестиций. 

Оптимальным решением этой проблемы является переход от использования 

разнородного оборудования, обеспечивающего тот или иной вид доступа, к 

единой универсальной платформе, элементы которой можно легко и быстро 

модифицировать и переконфигурировать с целью обеспечения доступа к любой 

требуемой услуге связи как при высокой, так и низкой плотности абонентов [8]. 

Эта платформа должна опираться как на волоконно-оптические линии 

связи, так и на существующую медную сеть абонентского доступа и, позволять 

продолжать там, где это целесообразно по финансовым соображениям, 

эксплуатацию устаревших видов оборудования доступа, в том числе 

аналогового. Такой подход позволит операторам связи в условиях 

возрастающей конкуренции в кротчайшие сроки обеспечивать запросы своих 

клиентов и получать таким образом дополнительные доходы. 

Одним из примеров комплексного и гибкого решения проблемы доступа 

является разработанная специалистами компании Ascom Transmission 

Ltd.(Швецария) управляемая платформа проводного доступа UMUX. 

Платформа является мультисервисной и позволяет организовывать доступ к 

широкому кругу услуг по медным и оптическим линиям. Ее ядро составляют 

мультисервисные узлы доступа UMUX, устанавливаемые в узлах связи 

операторов сети общего пользования, корпоративных сетей или Интернет-

провайдеров(ISP). 
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Узлы доступа UMUX 1500(21 слотов в кассете) и UMUX 1200(8 слотов) 

являются новыми изделиями в семействе универсальных мультиплексоров 

Ascom, одновременно выполняющих как функции мультиплексирования,так и 

кросс-коммутации сигналов типа n х 64 кбит/с и 2 Мбит/с. Они отвечают 

требованиям обратной совместимости с другими типами оборудования UMUX, 

обладая при этом по сравнению с более ранними моделями (например, UMUX 

1100/1300) новым расширенным комплектом интерфейсных модулей, 

отвечающих повышенным требованиям к пропускной способности и функциям 

мультисервисных применений. 

В частности, появилась возможность работы с цифровыми АТС по 

протоколам V5.х. Кроме этого семейство UMUX 1200/1500 улучшило 

функциональность платформы доступа Ascom за счет более мощной, чем у 

ранних моделей, кросс-коммутации на уровне 1/0 и 1/1 и повышения 

пропускной способности (до 128 х 2 Мбит/с у UMUX 1500 и 48 х 2 Мбит/с у 

UMUX 1200). 

Мультиплексоры UMUX строятся по модульному принципу. В каждой 

кассете обязательно имеются два модуля- питания POSUS и управления 

COBUX. При необходимости они могут резервироваться. Управление новыми 

мультиплексорами, как и их предшественниками, выполняется с помощью 

систем администрирования UNEM и элемент-менеджера UCST. Для 

удаленного управления в UMUX 1500 предусмотрены встроенные каналы 

управления общей пропускной способностью до 2 Мбит/с, использующие 

стандартный протокольный стек ТСР/IP [9]. 

Наряду с мультиплексированием сигналов доступа новые модули 

обеспечивают реализацию протоколов V5.1 и V5.2, совместимых с АТС многих 

мировых производителей. Шасси мультиплексора может поддержать до 300 

интерфейсов ТфОП или 112 интерфейсов BRI ISDN, причем возможно 

одновременное конфигурирование обоих типов интерфейсов. 

Важной чертой мультиплексоров UMUX 1200/1500 является то, что они 

интегрируют в одном шасси оборудование мультисервисного доступа и 

магистрального транспорта по медным и волоконно-оптическим средам 

передачи. Встроенная функциональность мультиплексора SDH STM-1 и PDH 

Е1 и Е3 позволяет использовать это оборудование для создания корпоративных 

сетей. 

В платформу UMUX входит большой ряд настольных устройств 

(модемов). IDSL – модем NTU предназначен для подключения по 

двухпроводной линии до 8 каналов BRI ISDN. Настольное устройство MUSIC 

100 предназначено для предприятий малого и среднего бизнеса и объединяет в 

себс функции xDSL-модема(коды САР или 2B1Q) со скоростью передачи по 

медной паре до 2 Мбит/с, моста/маршрутизатора, поддерживающего все 

общепринятые протоколы для доступа в Интернет по выделенным линиям ли 

сетям Frame Relay, и мини-концентратора на 4 ПК [10]. 

Волоконно-оптический модем ОРТО 4 х 2 предназначен для передачи 

четырех потоков 2 Мбит/с по многомодовому или одномодовому волокну. В 
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составе платформы UMUX ОРТО 4 х 2 может использоваться, в частности, для 

соединения удаленных офисов в архитектурах оптического доступа Fibre to the 

Office. Модем имеет электрические интерфейсы G.703 (75 и 120 Ом) и 

V.11/Х.21. ОРТО 4 х 2 также могут применяться для соединения двух ЛВС. 

Платформа поддерживает и функционирование модемов, 

предназначенных для работы с узлами доступа UMUX 1100/1300 [11]. 

Процесс пересылки ПО осуществляется по каналу управления и не 

затрагивает текущий трафик. Продолжительность связанного с заменой ПО 

перерыва в обслуживании клиентов определяется только временем, требуемым 

на перезагрузку процессорного модуля. 

 

2 Обзор оборудования широкополосного абонентского доступа  

 

2.1 Сравнение характеристик систем абонентского доступа  

 

Наиболее активнодействующими фирмами на казахстанском рынке теле-

коммуникаций сегодня являются: Alcatel, Siemens, Huawei, ADC Teledata и 

другие.  

Из сравнительного анализа трех систем абонентского доступа выбираем 

систему Broad Access, ADC Teledata, так как модульность архитектуры 

позволяет ограничиться низкими начальными капиталовложениями, отложив 

дополнительные затраты до тех пор, пока не появится потребность в 

расширении. Использование одной полки для передачи голоса и данных 

экономит средства и расходуемую мощность. Защита управления, коммутации, 

передачи и электропитания от сбоев. Широкий выбор услуг голосовой связи и 

передачи данных. 

 

Таблица 2.1 – Характеристики систем абонентского доступа 

 HONET, Huawei Broad Access,Teledata FastLink, 

Siemens 

Абонентская 

емкость 

До 16000 Нар. ШК до 7680 АЛ Нар. ШК до 

1000 АЛ 

Сетевые 

интерфейсы 

V5.x, Е1, 

STM1/OC-3, 

100 BASL 

V5.x, Е1,  

2-х пр.анал., 

STM1 

V5.x, 

Е1, 

STM1 

Топология  Точка-точка, 

Звезда, Кольцо  

Точка-точка, Звезда, 

Кольцо, Смешанная  

Точка-точка, 

Дерево, Кольцо 

Корпус  Наружной и 

внутренней 

установки 

Наружной и 

внутренней установки 

Наружной и 

внутренней 

установки 
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Продолжение таблицы 2.1  

 HONET, Huawei Broad Access,Teledata FastLink, 

Siemens 

Услуги  POTS,ADSL,ISDN, 

Nx64 кбит/с, 

3СЛ2/4-

проводные, 

3СЛ 64 кб/c, 

HDSL 

POTS,ADSL,V-ISDN, 

Nx64 кбит/с, 

Таксофоны, 

Спец.службы, 

HDSL 

POTS,ADSL, 

ISDN 

Nx64 кбит/с, 

Арендованная 

линия HDSL 

Типы полок для голоса 

для передачи 

данных 

для систем 

передачи 

1 – для голоса и  

передачи данных 

для систем передачи 

для голоса, 

дляпередачи 

данных 

для систем 

передачи 

 

Остановимся на более подробном описании системы Broad Access. 

 

2.2 Техническое описание системы Broad Access 

 

Являясь идеальным выбором для операторов связи, нуждающихся в 

гибких и мощных системах абонентского доступа, BroadAccess позволяет 

максимально использовать инфраструктуру существующей сети связи, 

BroadAccess обеспечивает широкий спектр расширенных телефонных услуг и 

услуг высокоскоростной передачи данных, которые требуются наиболее 

широкополосным приложениям. Все услуги могут быть доставлены по 

волокну, меди и радиорелейным линиям. 

Уникальная архитектура системы BroadAccess позволяет быстро и 

эффективно развернуть сеть, используя стандартные технологии передачи: Е1 

или HDSL на меди, оптоволокно или СВЧ радиостанции [12]. 

BroadAccess легко интегрируется с коммутационной станцией. 

Модульная структура системы позволяет работать с использованием 

стандартов ETSI V5.x, протоколов, и 2-х проводных соединений. Broad Access 

также работает с сетями передачи данных на скоростях до 2 мбит/с. Модульная 

конструкция и встроенный механизм коммутации тайм-слотов позволяет 

эффективно организовать передачу голоса и данных на одной платформе. 

Основные свойства: 

 встроенный коммутатор тайм–слотов для организации полного 

кроссконнента на центральных и удаленных узлах; 

 возможности концентрации потоков данных для наиболее 

эффективного использования цифровых каналов передачи; 

 подходит для цифрового (например ETSI V5.1, V5.2) и аналогового 

подключения на центральном узле; 

 автоматическая работа и конфигурирование системы; 
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 полная избыточность для контроля, переключения, передачи данных, и 

встроенное питание; 

 подготовка услуг по передаче данных; 

 intra-запрос для увеличения емкости трафика в режиме концентрации; 

 интегрированный волоконно–оптический интерфейс с режимом 

защиты 1+1; 

 интегрированный интерфейс SDН; 

 встроенное ПО для организации удаленного управления и 

маниторинга; 

 встроенная система тестирования абонентских линий; 

 удаленная загрузка программного обеспечения для быстрой 

модернизации системы; 

 прозрачность для любых видов услуг; 

 различная топология сети; 

 компактный дизайн; 

 модульная конструкция использует plug-in карты для быстрого и без 

остановочного наращивания и модернизации; 

 большой выбор шкафов для наружной и внутренней установки. 

Broad Access расширяет пропускную способность канала на 

существующих линиях связи, позволяет операторам связи добавить большое 

количество абонентов к сети и обеспечить сложные цифровые услуги без 

значительных вложений в кабельную инфраструктуру. 

BroadAccess – это система  для совместного предоставления услуг 

передачи голоса и данных. Система способна к предоставлению полного 

cпектра услуг абоненту,  используя различную топологию сети по волоконно-

оптическим, E1 или HDSL каналам. Эти услуги можно предоставлять в сети с 

любой топологией. 

Эта система позволяет обеспечить одновременную передачу услуг связи 

абоненту в любой комбинации, включая POTS (простая телефонная служба), 

телефоны – автоматы, специальные услуги, U-ISDN и данные. 

Существующая система Broad Access может быть расширена, не изменяя 

и не добавляя нового кабеля. 

Она может быть сконфигурирована одним из следующих способов: 

 как ЦСП, соединенная с коммутационной станцией через 2-пр. порты 

для POTS, телефонов - автоматов, и U-ISDN; 

 как ЦСП, соединенная с коммутационной станцией через ETSI V5. x 

или CAS протокол сигнализации; 

 как смешанная, универсальная и интегрированная ЦСП. 

Кроме того, BroadAccess может функционировать с сетью передачи 

данных с широким диапазоном скоростей, таких как 2 Мбит/с.  

Возможности концентрации абонентских каналов позволяют оператору 

уменьшить стоимость услуги значительно увеличить емкость трафика. 

 



25 
 

 
 

Рисунок 2.1 – Реализация возможности системы 

 

Таблица 2.2 – Технические характеристики системы 

Абонентская ёмкость 64-7680 абонентов 

Интерфейсы сети и 

пользователя 

2-проводной: аналоговый,BRI Up0 E1 G.703: PRI, 

V5.1, V5.2, Ethernet, V35, V24, V11 STM-1/E1 UNI 

(АТМ) 

Услуги Обычная телефонная сеть, Таксофоны, ADSL 

(Full/G.lite): высокоскоростной Интернет, 

Объединение LAN,   передача данных, U-ISDN, 

2B1Q/4B3t N х 64 кбит/с 

Интерфейсы 

передачи 

SDH (STM1/STM-4) PDH: 34 Мбит/с, 

оптический/электрическийЕ1(G.703), HDSL(2Мбит/с) 

Размеры шасси 

(ВхШхГ) 

27 см (6U) х 48 см (19") х 30 см. Требования к   

внешним условиям соответствуют ETS 300-019-1-3 

Корпус Широкий набор автономных шкафов для установки 

вне помещения, устойчивых к погодным 

воздействиям, емкостью до 1920 линий: 

разнообразные защищенные шкафы для установки 

внутри помещения 
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Broad Access состоит из двух основных узлов:  

 блок центрального узла (CU); 

 блок удаленного узла (RU). 

Блок включает в себя несколько кассет с plug-in модулями и 

управляющим устройством. Кассеты устанавливаются в стандартный шкаф, 

выполненный в наружном или внутреннем исполнении. 

Высокая степень модульности увеличивает гибкость системы и 

уменьшает затраты на наращивание системы. Добавляя или заменяя карты, 

конфигурация системы может быть изменена и расширена в любое время 

Количество абонентов может достигать 240 внутри единственной 

кассеты. Расширение BroadAccess до 480 абонентских линий легко 

производится путем установки второй кассеты в шкаф [13]. 

Блок CU – устанавливается внутри помещения, на станции или недалеко 

от нее. 

Блок RU может встраиваться в шкаф для наружной или внутренней 

установки.  

Размещенный на станции или недалеко от нее CU подключается к 

станции через 2-х проводные линии или через цифровой порт. Кроме того, CU 

подсоединяется к сети передачи данных на скоростях до 2 Мбит/с. CU 

устанавливается в щкаф для наружной или внутренней установки. 

Основной корпус содержит слоты для следующих модулей: 

 два блока питания DC/DC; 

 две карты контроля; 

 две  карты интерфейсов; 

 пятнадцать слотов под карты сервисного обслуживания. 

Любая карта сервисного обслуживания (типа POTS, таксофона, U-ISDN, 

данных и специальных услуг) может быть подключена в любой универсальный 

слот кассеты в любой комбинации. 

Карты интерфейса в CU подсоединяются к станции, в то время как  в RU 

карты подсоединяются к абонентам. 

Стандартный монтаж системы в стойку и высокая модульность позволяет 

быстро и легко установить систему  в закрытом помещении или на открытом 

воздухе. 

Выбор шкафа обуславливается: 

 количеством кассет с модулями; 

 наличием резервных батарей, зарядного устройства, и блока питания.  

Шкафы для наружной установки разработаны для быстрого и простого 

монтажа и сделаны, чтобы противостоять негативным воздействиям 

окружающей среды. Большинство шкафов разработано для установки на 

опоры. Питание CU осуществляется от станционного блока. Внутренние 

рабочие напряжения обеспечиваются преобразователем DC/DC. 

Размещенный на абонентском окончании, один или несколько RU 

соединяются с CU. RU обеспечивает продвинутые услуги телефонной связи  и 
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передачи данных, включая POTS,телефоны - автоматы, передачи данных на 

скоростях 64 кбит/с и 2 Мбит/с.  

Шкаф для наружной установки содержит следующие модули: 

 панель кросс-коннекта MDF;  

 разрядники; 

 панель для укладки оптического кабеля; 

 блок питания -48/-60 VDC / зарядное устройство; 

 гнездо для связи с генератором тревоги; 

 удаленный сигнал для различных тревожных ситуаций; 

 батареи для резервирования; 

 распределительный щит AC;  

 распределительный щит DC; 

 отопительный прибор для использованияв области с  плохими 

погодными условиями; 

 управляемые термостатом вентиляторы; 

 открывающиеся двери. 

RU может быть подключен локально от источника питания 48/60 

постоянного тока или источника переменного тока. 

Внутренняя синхронизация – 2048 кбит/с. 

Выходное питание: 

Для CU – 48 VDC или – 60 VDC  номинально. 

Для RU – 48 МВС/-60 VDC или 115/230 VAC, 60/50 Hg. 

Шкафы для установки в помещении:  

240-480 линий – 110х60х65 см. 

480/960 линий – 210х60х65 см. 

Шкафы для установки на улице: 

240 линий – 100х115х45 см. 

480 линий – 146х130х45 см. 

Температура: 

минус 5 до плюс 550С для внутреннего использования. 

минус 25 до плюс 500С для наружного использования. 

Влажность до 95%, не конденсирующаяся 

Интерфейсы, обеспечивающие передачу по различным линиям связи 

устраняют потребность в дополнительном  оборудовании для передачи, 

вследствие этого экономя место, энергию и уменьшая расходы на 

обслуживание: 

 оптический интерфейс с системой горячего переключения 1+1 (34 

Мбит/с, 155 Мбит/с); 

 2 Мбит/с Е1; 

 HDSL по 4-проводной медной линии; 

 стандартный интерфейс Е1 (передача по меди 75 Ом и 120 Ом, 

радиоканалу и SDH); 

 стандартный интерфейс Е3 (34 Мбит/с G 703/8). 
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POTS 

ISDN 

RU CU 

HDSL 

канал 

HDSL 

репитеры 

POTS 

ISDN 

Интегрированная карта HDSL позволяет блокам CU и RU организовать 

связь 2 Мбит/с по двум медным парам, используя линейное кодирование 2B1Q, 

на расстояние более 3 км без репитеров.  

В дополнение к наличию высокого иммунитета к шуму и помехам, HDSL 

позволяет существенно увеличить дистанцию передачи. 

Преимущества HDSL: 

 не нужны повторители; 

 не нужно подбирать медные пары; 

 высокий иммунитет к шуму; 

 расширенный диапазон передачи. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.2 – HDSL Интерфейс 

 

BroadAccess улучшает цифровые и оптические технологии [14], 

используемые на местной линии, обеспечивая путь к более продвинутым 

широкополосным услугам. Использование волоконной оптики позволяет 

организовать более широкополосный  трафик в канале, такой как 

некоммутируемые каналы 2Mбит/с одновременно с телефонным трафиком.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.3 – Оптический интерфейс 
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Волоконнооптическая система передачи позволяет подключить 

абонентов на расстояния более чем 30 км от центральной станции. 

Использование волоконно-оптических средств связи упрощено, потому что 

Broad Access не требует внешнего оптического модема со вспомогательным 

оборудованием, таким как блок  питания, шасси и модуль контроля и 

управления. 

Улучшение ИКМ системы за счет перехода от медного к 

оптоволоконному кабелю легко производится заменой соответствующей карты 

интерфейса. Оптический модуль имеет функцию автоматического выключения 

и систему горячего резервирования 1 + 1. 

Стандартный интерфейс E1 позволяет системе присоединить любое 

стандартное цифровое оборудование передачи через интерфейс E1, например 

радиорелейную станцию, спутник или SDH мультиплексор, а так же 

организовать удаленное питание репитеров. 

Broad Access обеспечивает решения для  расширения сети в пригородных 

и сельских областях, или областях, которые нуждаются во временной или 

аварийной организации услуг связи. Абоненты, размещенные в недоступных 

для прокладки кабеля областях, могут быть обслужены системой BroadAccess 

по радиорелейной станции или по каналам спутниковой связи [15]. 

Стек протоколов в V5.х используется для подключения сетей доступа к 

телефонным станциям.  

Протоколы V5.х используются следующими методами доступа: 

 доступ по аналоговым телефонным линиям; 

 доступ по каналам ISDN BRI; 

 доступ по каналам ISDN PRI (V5.2); 

Протокол V5.х использует каналы 2048 кбит/с, V5.2 может работать 

одновременно с 16 такими каналами. 

При аналоговом доступе сигнализация от телефонной станции на 

пользовательском порту ТФОП преобразуется в функциональную часть 

протокола V5.х для передачи в сторону сети доступа. Для пользователей ISDN 

в стеке V5.х определен протокол управления для обмена отдельными 

функциями и сообщениями, требующимися для координации с процедурами 

управления вызовами в телефонной станции. 

Один интерфейс V5.1 может поддерживать до 30 портов ТФОП или до 15 

портов базового доступа ISDN, в то время как V5.2 может поддерживать до 

двух тысяч портов ТФОП или до 1000 портов базового доступа ISDN. В обоих 

случаях порты ТФОП и порты ISDN могут использовать один и тот же тракт 

интерфейса V5. 

Протокол управления трактами в интерфейсе V5.2 позволяет 

идентифицировать тракты, блокировать и разблокировать их. Блокировка и 

разблокировка трактов нужна для обеспечения нормального обслуживания 

потоков нагрузки в интерфейсе и наращивания его пропускной способности по 

мере роста нагрузки. Блокировка конкретного тракта  является асимметричной, 
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так как решение о блокировке тракта принимает АТС, как ответственная за 

обслуживание. 

 

2.3  Интеграция системы BroadAccess в сеть SDH 
 

BroadAccess разработан для прозрачной интеграции в сеть SDH, т.е. 

блоки CU размещены на станции, в то время как различные блоки RU могут 

быть соединены с CU через сеть SDH (через стандартные порты Е1).  

Топология точка-точка, звезда или кольцо может быть развернута в таких 

приложениях. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 2.4 – BroadAccess интегрированный с SDH сетью (CU 

размещается на станции) 

 

Полностью удаленное управление и мониторинг за системой BroadAccess 

выполняется через обычный персональный компьютер, присоединенный 

непосредственно к порту RS-232, или дистанционно через модем. 

Автоматизированный контроль и система определения повреждений 

обеспечивают возможность идентификации проблемы из центрального узла 

[16]. 

Система управления генерирует следующие доклады: 

 установка системы и ее топология; 

 контроль выполнения; 

 определение тревог (алармов) и повреждений; 

 тесты скорости передачи; 

 полное испытание абонентской линии; 
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 статистика трафика; 

 выдача log файла. 

Система управления базируется на Windows – интерфейсе: 

 ТЕМ – Teledata Element Manager – централизованная система 

управления, разработанная для всех продуктов Teledata;  

 ТЕМ способен управлять несколькими сотнями систем Broad Access, а 

так же другими системами Teledata, работает на стандартном IBM PC-

совместимом ПК, является системой с дружественным Windows-

ориентированным интерфейсом и выполняет функции сбора и обработки 

данных, поступающих от систем.  

Тестирование линии выполняется через систему управления Teledata. 

Тестирование выполняется  локально через последовательный порт CU, или 

дистанционно через модем. Тестирование выполняется системой, включенной в 

состав RU. 

Система Broad Access предоставляет оператору полный набор сигналов о 

неисправностях в системе.  

Сигнал большой тревоги активизируется  в следующих случаях: 

 неисправность общего устройства управления; 

 неисправность канала от CU к RU; 

 неисправность устройства (только в RU); 

 превышение питающего  напряжения;  

 прерывание подачи питания от сети переменного тока; 

 низкое напряжение батареи (-48/-60V); 

 высокая температура (обычно в шкафах для наружной установки); 

 открытая дверь шкафа (обычно в шкафах для наружной установки); 

Сигналы малой тревоги активизируются в следующих случаях: 

 неисправность VF на одной или нескольких абонентских линиях; 

 неудачное испытание канала связи  на одной или нескольких 

абонентских линиях; 

 рассогласование интерфейсов между CU и RU. 

 

2.4 Постановка задачи 
 

Необходимо организовать сеть широкополосного доступа в г.Атырау. 

Использование существующего медного кабеля для предоставления 

широкополосных услуг затруднительно по следующим причинам: 

 низкая полоса пропускания медного кабеля; 

 значительный износ; 

 ограниченная зона охвата. 

Использование волоконнооптического кабеля позволит организовать 

одновременно транспорт 2 Мбит/с потоков с голосовым трафиком. Волоконно-

оптическая система с прозрачной интеграцией в сеть SDH т.е. CU размещены 
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на станции, а блоки RU могут быть соединены с CU через сеть SDH, это 

позволит подключить абонентов на длинные расстояния. 

Преимущество сети SDH (топология кольца), заключается в том, что при 

повреждении кабеля на любом участке кольца, связь не обрабатывается, так как 

происходит мгновенное переключение и поток принимается с другой стороны, 

что делает сеть самовосстанавливающейся [17]. 

Для этого осуществим соединение городских телефонных станций  ГТС 

Атырау в кольцо. Согласно принципам проектирования сетей широкополосного 

доступа может использоваться инфраструктура существующей сети. 

Предпочтителен уход от наложенной сети и применение SDH на транспортной 

сети абонентского доступа. Необходимо решить следующие задачи: 

1) произвести расчет нагрузки от станций ГТС; 

2) произвести расчет структурной надежности кольца; 

3) выбрать тип оптического волокна и рассчитать основные его 

параметры; 

4) решить вопросы безопасности жизнедеятельности; 

5) произвести расчет экономической эффективности проекта. 

Схема широкополосного доступа в г. Атырау представлена на рисунке 

2.5.  

 
 

Рисунок 2.5 – Схема  организации связи ГТС г.Атырау  

CU размещены на станции и подключены к RU через сеть SDH, что 

позволяет операторам связи пользоваться способностью системы Broad Access 

взаимодействовать с любым оборудованием передачи имеющим стандартный 

интерфейс Е1. Система Broad Access со встроенными мультиплексорами SDH. 
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Рисунок 2.6 – Схема городского SDH-кольца 
 

 

3 Расчетная часть 
 

3.1 Анализ существующей сети связи в г. Атырау 

Городская сеть в городе Атырау (население 365 тысяч человек) состоит из 

пяти РАТС. Общая монтированная емкость всех станции составляет 39650 

номеров. Задействованная емкость 11900 номеров. В городской сети 

применяется семизначная нумерация. Для удаленных абонентов, нуждающихся 

в широкополосных услугах связи осуществляется прокладка оптического 

волокна. 
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Станция АМТС/АТС-25 является цифровой станцией типа 5ESS и 

выполнена в режиме «тандем» и предоставляет собой АМТС с 3690 точек 

коммутации и 10000 абонентов. Она состоит из HOSTа и 4 выносов RSM. 

HOST расположен на третьем этаже, по адресу Абая 6 в технологическом 

здании Атырауской ОДТ. Монтированная емкость HOSTа составляет 3690 

каналов и 2048 номеров. В настоящее время задействовано 3690 каналов и 1500 

абонентов. RSM-150 находилась в поселке Балыкши и в настоящий момент 

времени переносится в здание Атырауского ОДТ. Монтированная емкость 

RSM-150 составляет 2048 абонентов. RSM-151 расположена в здании треста 

ГНХС. Монтированная емкость RSM-151 составляет 2048 абонентов. 

Задействованная емкость 1999 абонентов. RSM-153 расположена в 

микрорайоне «Жилгородок». Монтированная емкость – 3072 абонента. 

Задействованная емкость – 3000 номеров. 

Распределение каналов HOST: 

 2430 каналов – местные и междугородние каналы; 

 720 каналов – соединительные линии на RSM; 

 420 каналов – соединительные линии на АЦП; 

 120 каналов на OSPS (10 рабочих мест). 

Станция АТС-22 является координатной станцией типа АТСКУ общей 

номерной емкостью 9000 номеров с выносом ПСК-220 и расположена на 

четвертом этаже технологического здания. Монтированная емкость 8100 

номеров. Задействованная емкость 8600 номеров. Вынос ПСК-220 расположен 

микрорайоне СМП-136. Монтированная емкость 1000 номеров. 

Задействованная емкость 600 номеров. 

Станция АТС-21 является цифровой станцией VCDX типа 5ESS, 

расположенная в здании АТС-23, с двумя выносами RAU (микрорайоны Лесхоз 

и Атырау), которая заменила координатную станцию АТС-23. Монтированная 

емкость 9500 номеров. Задействованная емкость 9425 номеров. 

Станция АТС-26 является координатной станцией типа АТСКУ общей 

номерной емкостью 5100 номеров и расположена в микрорайоне Привокзаль-

ный. Монтированная емкость 5100 номеров. Задействованная емкость 4500 

номеров. 

Станция АТС-24 является цифровой станцией SI-2000 фирмы ISKRATEL 

расположенной в поселке Балыкши. Монтированная емкость 3072 абонента. 

Задействованная емкость 2672 абонента. 

В городе Атырау осуществим соединение городских станций в кольцо по 

технологии волоконно-оптического доступа SDH, что позволит обеспечить 

организацию широкополосного доступа абонентам данных станций и 

цифровизацию всей сети передачи.  
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3.2 Расчет нагрузки  
 

3.2.1 Расчет нагрузки для каждого RU на абонентской сети, имеющей 

топологию кольца 

Задействованная емкость АТС-25 равняется 11900 номерам, включая 400 

абонентов ISDN. Используя существующую кабельную канализацию, 

предполагается установить 19 RU различной емкости (емкость, тип и т.д. RU 

были описаны в предыдущей главе). Количество абонентов различных 

категорий подключаемых к СU указаны в таблице 3.1. Также имеются три ЛВС 

по 50 терминалов (30 ПК и 20 ТА) и три УАТС (50 номеров). Произведем 

расчет возникающей нагрузки. Сведения об абонентах приведены в таблицах 

3.1 и 3.2.  

Расчет нагрузки на АТСЦ от абонентов каждого RU производится 

отдельно. То есть для каждого RU вычисляется суммарная нагрузка, которая 

будет состоять из суммы нагрузок от абонентов различного типа с учетом 

категории.  

 

Таблица 3.1 – Состав абонентов АТС-25 

Тип абонентов ONU 
Количество абонентов 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Аналоговые абоненты 925 875 875 875 875 230 440 205 230 

Абоненты ЛВС №1          

Абоненты ЛВС №2          

Абоненты ЛВС №3  50        

Деловые абоненты ISDN (УАТС)     50  50   

Квартирные абоненты ISDN 25 25 25 25 25   25  

Итого 950 950 900 900 950 230 490 230 230 

 

Таблица 3.2 – Состав абонентов АТС-25 

Тип абонентов ONU 
Количество абонентов 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Аналоговые абоненты 230 925 825 230 925 925 440 440 440 440 

Абоненты ЛВС №1       50    

Абоненты ЛВС №2   50        

Абоненты ЛВС №3           

Деловые абоненты ISDN 

(УАТС) 
  50        

Квартирные абоненты ISDN  25 25  25 25     

Итого 230 950 950 230 950 950 490 440 440 440 
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Междугородную исходящую нагрузку, то есть нагрузку на заказно-

соединительные  линии (ЗСЛ) от одного аналогового абонента можно считать 

равной 0,003 Эрл, и ее нужно прибавить к местной нагрузке [3]: 

 

                                        Эрл Ν,0,003Υ
РШ

N МГ.  ,                                (3.1) 

 

где N – число аналоговых абонентов RU. 

 

ЭрлМГ  775,2925003,0
1RU

 .   

 

Аналогично рассчитывается междугородняя нагрузка от всех остальных 

RU. После чего внесем значения в таблицу 3.3. 

Аналогично междугородной нагрузке, исходящую и входящую 

международную нагрузку считаем равными, но 0,006 Эрл на одного абонента, и 

ее нужно прибавить к местной нагрузке. 

 

                            ЭрлNYY
РШРШ

NМНВХNМНИСХ  ,006,0 .. ..  ,                   (3.2) 

 

где N – число аналоговых абонентов ONU. 

 

ЭрлYY
RURU

МНВХМНИСХ  55,5925006,0
11

 .. ..   

 

Аналогично рассчитывается международная нагрузка от всех остальных 

RU. 

Исходящая нагрузка от аналоговых абонентов одного RU на АТСЦ равна: 

 

     Эрл,YYYY
RURURURU N.МН.ИСХN.МГN.АНАЛОГ.ВОЗN.АНАЛОГ.ИСХ       (3.3) 

 

Эрл524,525,5775,2249,44Y
1RU.АНАЛОГ.ИСХ   

 

Аналогично рассчитывается международная нагрузка от всех остальных 

RU. 

 

3.2.2 Расчет возникающей нагрузки от абонентов ЛВС 

Возникающую нагрузку создают вызовы (заявки на обслуживание), 

поступающие от абонентов (источников) и занимающие на некоторые время 

различные соединительные устройства станции. 

В ЛВС следует различать две категории источников: 

 терминальное оконечное оборудование, т.е. ПК;  

 телефонные аппараты.  

PP  - доля вызовов, окончившихся передачей информации. 
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Параметры Pii P ,T ,C  определяются статистическими наблюдениями на 

действующих ЛВС города. При отсутствии статистического учета 

интенсивность возникающей местной нагрузки от абонентов ЛВС 

рекомендуется рассчитывать по средним значениям Pii P ,T ,C  по таблице 3.4, с 

учетом того, что все абоненты ЛВС относятся к деловому сектору. 

 

Таблица 3.4  – Средние значения параметров нагрузки 

Типы терминалов Деловой сектор 

Ci Ti, c Pp 

Телефоны 4,2 90 0,5 

Персональные компьютеры 3,1 300 0,9 

 

Интенсивность возникающей местной нагрузки от различных терминалов 

одной ЛВС, выраженная в Эрлангах, определяется формулой: 

 

 Эрл ,tCΝ
3600

1
Υ iiii                                      (3.4) 

 

где i – тип терминала (ТА или ПК); 

     ti –дняя продолжительность одного занятия, с: 

 

 сек , )( iПВУНСОpii Ttttntt                      (3.5) 

 

Продолжительность отдельных операций по установлению связи, 

входящих в формулу 3.5, принимают следующей: 

 время слушания сигнала ответа станции ;c 3tСО   

 время набора n знаков номера с дискового ТА  ;c ,5,1*nt*n Н   

 время набора n знаков номера с тастатурного ТА  ;c ,8,0*nt*n Н   

 время посылки вызова вызываемому абоненту при состоявшемся 

соединении ;c 87tПВ   

 время установления соединения с момента окончания набора до 

подключения к линии вызываемого абонента c 2tУ  . 

Для  персональных компьютеров коэффициент α можно принять равным 

5,1 . 

Общая средняя нагрузка, поступающая от абонентов одной локальной 

сети, подключенной к одному RU, подсчитывается по формуле (3.6):  

 

 Эрл ,ТАПКЛВС                                     (3.6) 

 

Nпк = 30; 

 



38 
 

Nта = 20. 

 

сек 148,65 )90728,063(5,022,1 ТАt ; 

 

сек 68,427 )300728,063(9,05,1 ПКt ; 

Эрл 1,5265,1484,220
3600

1
ΥТА  ; 

 

Эрл  11,048427,683,130
3600

1
ΥПК  ; 

 

Эрл 568,12048,1152,1ТАПКЛВС  . 

 

3.2.3 Расчет исходящей нагрузки от ЛВС 

Распределение нагрузки имеет случайный характер, зависящий от 

неподдающейся учету взаимной заинтересованности абонентов в передаче 

информации. Поэтому точное определение межсетевых потоков нагрузки при 

проектировании сетей невозможно. Это можно сделать лишь после введения 

сети в эксплуатацию путем анализа произведенных измерений. 

Известно, что на распределение исходящих потоков нагрузки по 

направлениям оказывает влияние много факторов: величины нагрузок, 

создаваемых абонентами проектируемой сети, а также другие факторы. Из этих 

факторов выделяют один или несколько основных, имеющих наибольшее 

влияние на распределение потоков сообщения и косвенно учитывающих 

влияние других факторов. В рассматриваемом способе в качестве основного 

фактора принята нагрузка локальной сети.  

Согласно этому способу сначала находят нагрузку, подлежащую 

распределению внутри ЛВС. Чтобы определить внутрисетевую нагрузку ЛВС 

от ПК необходимо вычислить коэффициент веса по формуле (3.7): 

 

Эрл ,100
1





K

j

ПКПК
jjПКc

 ,                         (3.7) 

 

где к – число ЛВС; 

j – номер ЛВС. 

Внутрисетевая нагрузка для ЛВС от ПК определяется по формуле (3.8): 

 

Эрл /100,ΥηY
jjj, ПКПК  ,                             (3.8) 

 

где j – номер ЛВС. 
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Тогда исходящая от локальной сети нагрузка, рассчитывается по формуле 

(3.9): 

 

Эрл  ,
j,jjj ПКЛВС

ИСХ
ЛВС


,                    (3.9) 

где j – номер ЛВС. 

 

33,330330100 
ПКc

  %; 

 
  = 50,4 %; 

 

Эрл 5,56811,048/10050,4
ЛВСЛВС,ПК Y . 

 

ЭрлИСХ

ЛВС   7568,5568,12  . 

 

3.2.4 Междугородная нагрузка от ТА абонентов ЛВС 

Междугородная исходящая нагрузка от ТА локальной сети равна 

междугородной входящей нагрузке, и ее нужно прибавить к местной нагрузке: 

 

Эрл Ν,0,003ΥМГ.ЛВС  ,                             (3.10) 

 

где N – число ТА в ЛВС. 

 

Эрл 0,06200,003ΥМГ.ЛВС.  . 

 

3.2.5 Международная нагрузка от ТА абонентов ЛВС 

Международная нагрузка от ТА ЛВС равна международной входящей 

нагрузке, и ее нужно прибавить к местной нагрузке: 

 

Эрл N,0,006YY ВХ.МН.ЛВСИСХ.МН.ЛВС  ,                (3.11) 

 

где N – число ТА в  ЛВС. 

 

Эрл 0,12200,006YY ВХ.МН.ЛВСИСХ.МН.ЛВС  . 

 

3.2.6 Расчет нагрузки от абонентов ISDN одного RU 

В связи с тем, что абоненты ISDN могут передавать одновременно речь и 

данные, т.е. число ТА равно числу ПК; расчет возникающей нагрузки от 

абонентов ISDN аналогичен расчету возникающей нагрузки от абонентов ЛВС. 

Для ISDN абонентов следует различать две категории (сектора) 

источников: деловой сектор и квартирный сектор, которые имеют как 
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терминальное оконечное оборудование, т.е. персональные компьютеры, так и 

ТА.  

Структурный состав источников, т.е. число терминалов различных 

категорий был определен выше, а остальные параметры Pii P ,T ,C  определяются 

с помощью статистических наблюдений на действующих АТС города. При 

отсутствии статистического учета интенсивность возникающей местной 

нагрузки от абонентов ISDN рекомендуется рассчитывать по средним 

значениям Pii P ,T ,C  по таблице 3.5. 

 

Таблица 3.5 – Средние значения параметров нагрузки 

Типы терминалов Категории источников 

Деловой сектор Квартирный сектор 

Ci Ti, c Pp Ci Ti, c Pp 

Телефоны 4,2 90 0,5 3,2 90 0,5 

Персональные компьютеры 3,1 300 0,9 3 300 0,9 

 

NПК.д =50;          

NТФ.д =50;          

NПК.кв =25; 

NТФ.кв =25. 

Интенсивность возникающей местной нагрузки источников i-й категории, 

абонентов ISDN, выраженная в Эрлангах, определяется по формуле (3.12): 

 

Эрл  ,tCΝ
3600

1
Υ

i
iii ТФТФТФТФ  ,                    (3.12) 

 

где i – тип категории источника (деловой, квартирный); 

ti – средняя продолжительность одного занятия, с: 

 

 сек ),(
iii ТФПВУНСОpТФТФ Ttttntt              (3.13)    

   

сек 148,65)90728,063(5,022,1 
ДТФt , 

 

ДКВ ТФТФ t=t
; 

 

Эрл 3,800365,1484,250
3600

1
Υ

Д
ТФ  ; 

Эрл 1,44865,1483,225
3600

1
Υ

КВ
ТФ  ; 
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              Эрл ,tCΝ
3600

1
Υ

iПКПКПКПК
iii
 ,                    (3.14) 

 

где i – тип категории источника;  

ti – средняя продолжительность одного занятия, с: 

 

                сек ),(
iii ПКПВУНСОpПКПК Ttttntt  .         (3.15) 

 

сек  68,427)300728,063(9,05,1 
ДПКt ; 

 

                                          
ДКВ ПКПК tt  ;                                                   (3.16)     

  

414,1868,4271,350
3600

1


Д
ПК Эрл; 

 

 91,868,427325
3600

1


КВ
ПК Эрл. 

 

Общая средняя нагрузка, поступающая от абонентов ISDN определенной 

категории, включенных в один RU, подсчитывается по формуле: 

 
Эрл,Υ+Y=Υ

iii ТФПКISDN
,                        (3.17) 

 

где i – тип категории источников. 

 

Эрл214,22=8003,3+414,18=Υ
ДISDN

; 

Эрл358,10=91,8+448,1=Υ
КВISDN ; 

 

3.2.7 Междугородная нагрузка от абонентов ISDN определенной 

категории одного RU 

Междугородная нагрузка от абонентов ISDN определенной категории 

одного RU определяется по формуле (3.18): 
 

Эрл ,003,0 i.


iISDNМГ
,                               (3.18) 

 

где Ni – число ТА у абонентов ISDN определенной категории одного RU. 

Эрл ,15050003,0
.


ДISDNМГ

; 

Эрл 0,07525003,0
.


КВISDNМГ

; 
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3.2.8 Международная нагрузка от абонентов ISDN определенной 

категории одного RU 

Определить международную нагрузку от абонентов ISDN определенной 

категории одного RU можно по формуле (3.19): 

                  Эрл ,N0,006YY iВХ.МН.ISDNNИСХ.МН.ISD ii
 ,                     (3.19) 

 

где Ni – число ТА у абонентов ISDN определенной категории одного RU. 

 

Эрл 0,3500,006YY
ДД ВХ.МН.ISDNNИСХ.МН.ISD  ; 

Эрл 0,15250,006YY
КВКВ ВХ.МН.ISDNNИСХ.МН.ISD  ; 

 

3.2.9 Нагрузка к информационной сети “Internet” от абонентов ISDN 

определенной категории одного RU 

 

                         Эрл ,N0,2Y
iПКDNИСХ.ИНТ.IS i

 ;                                  (3. 20) 

 

                       Эрл ,N0,1Y
iПКiNВХ.ИНТ.ISD  ;                                         (3. 21) 

 

Эрл 10500,2Y
ДDNИСХ.ИНТ.IS  ; 

 

Эрл 5250,2Y
КВDNИСХ.ИНТ.IS  ; 

 

Эрл 5500,1Y
ДNВХ.ИНТ.ISD  ; 

 

Эрл 2,5250,1Y
КВNВХ.ИНТ.ISD  . 

 

3.2.10  Исходящая нагрузка от абонентов ISDN определенной категории 

одного RU 

Исходящая нагрузка от абонентов ISDN определенной категории одного 

RU определяется по формуле (3.22): 

 
Эрл ,Y+Y+Y+Y=Y

iii ISDN.ИНТ.ИСХISDN.МН.ИСХiISDN.МГISDNiISDN.ИСХ ,  (3. 22) 

 

где i – тип категории источников. 

 
Эрл 664,32=10+3,0+15,0+214,22=Y

ДISDN.ИСХ
; 

 
Эрл 583,15=5+15,0+075,0+358,10=Y

КВISDN.ИСХ ; 

Сведем расчеты нагрузки для станции АТС-25 в таблицы 3.6 и 3.7. 
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Таблица 3.6 – Исходящая нагрузка от абонентов АТС-25 
Тип 

абонентов 

RU 

Количество абонентов 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Аналоговы

е абоненты 
52,524 49,734 49,734 49,734 49,734 13,073 25,01 11,652 13,073 13,073 

Абоненты 

ЛВС №1           

Абоненты 

ЛВС №2 
          

Абоненты 

ЛВС №3 
 113,18         

Деловые 

абоненты 

ISDN 

(УАТС) 

    32,664  32,66    

Квартирны

е абоненты 

ISDN 

15,583 15,583 15,583 15,583 15,583   15,583   

Итого 68,107 78,497 65,317 65,317 97,981 13,073 57,67 27,235 13,073 13,073 

 

Таблица 3.7 – Исходящая нагрузка от абонентов АТС-25 
Тип абонентов 

RU 

Количество абонентов 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Аналоговые 

абоненты 
52,524 46,892 13,073 52,524 52,524 25,009 25,009 25,009 25,009 

Абоненты ЛВС 

№1 
     

113,18 

 
   

Абоненты ЛВС 

№2 
 

113,18 

 
       

Абоненты ЛВС 

№3 
         

Деловые 

абоненты ISDN 

(УАТС) 

 32,664        

Квартирные 

абоненты ISDN 
15,583 15,583  15,583 15,583     

Итого 68,107 108,319 13,073 68,107 68,107 38,189 25,009 25,009 25,009 

 

3.2.11  Расчет входящей нагрузки на АТСЦ 

 Для расчета входящей нагрузки на АТСЦ используем формулу: 
 

            

Эрл ,

006,0

1

...

1

...

1

..

1

...

1

...

1

..

1

..

1

..



















k

i

ISDNИНТВХ

k

i

ISDNМНВХ

k

i

ISDNМГ

n

j

ЛВСИНТВХ

n

j

ЛВСМНВХ

n

j

ЛВСМГ

m

N

NМНВХ

m

N

NМГГТСАТСЦВХ

iii

jjj

YYY

YYY

YYNY
РШРШ

           (3. 23) 
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где NГТС – емкость ГТС, без емкости АТСЦ, NГТС = 27750  номеров; 

0,006 – удельная нагрузка от одного абонента ГТС; 

m – количество RU имеющих аналоговых абонентов; 

n – количество ЛВС, подключенных к АТСЦ; 

k – количество категорий абонентов ISDN (деловой и квартирный). 

 

Эрл34,052,4750,6151,3250,6942,62542,7754Y
RUМГ.N 

 

Эрл68,14,951,232,6451,3845,2545,554Y
RUМН.N   

 

Эрл0,1830,06YМГ.ЛВС   

 

Эрл0,3630,12YМН.ЛВС   

 

Эрл933YВХ.ИНТ.ЛВС   

 

Эрл1,20,0751030,15Y10YY
КВД МГ.ISDNМГ.ISDNМГ.ISDN   

 

Эрл2,40,151030,3Y10YY
КВД МН.ISDNМН.ISDNМН.ISDN   

 

Эрл402,51035Y10YY
КВД NВХ.ИНТ.ISDNВХ.ИНТ.ISDNВХ.ИНТ.ISD   

 

Эрл393,19

402,41,290,360,1868,134,05277500,006YВХ.АТСЦ




 

 

3.3 Расчет количества цифровых потоков для каждого RU 

 

Для определения числа цифровых потоков (2 Мбит/с) входящих и 

исходящих на волоконное кольцо сети абонентского доступа для каждого RU, 

воспользуемся первой формулой Эрланга [4, 5]: 

 

                                  
  потоков ,

i
P,

i
YE

i
V 

                                   (3.24) 

 

где i  вид абонентов (аналоговые; ЛВС; деловые ISDN (УАТС)); 

Yi – нарузка исходящая или входящая от абонентов вида i; 

Р – потери, их можно принять равными 1%. 

Для  исходящей связи определим количество потоков по формуле (3.25): 
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( ) каналов n=P,YE=V
i

ii ИСХ
КАН
ИСХ

.     (3.25) 

 

Рассчитаем число каналов для аналоговых абонентов RU №1,11,14,15: 

 

  )потока3(каналов 6701,0;524,52EVКАН
ИСХ  ; 

 

Рассчитаем число каналов для аналоговых абонентов RU № 2-5: 

 

  )потока3(каналов 6401,0;734,49EVКАН
ИСХ  ; 

 

Рассчитаем число каналов для аналоговых абонентов RU № 6,9,10,13: 

 

  )поток1(каналов 2101,0;073,13EVКАН
ИСХ  ; 

 

Рассчитаем число каналов для аналоговых абонентов RU № 7,16-19: 

 

  )потока2(каналов 3501,0;009,25EVКАН
ИСХ  ; 

 

Рассчитаем число каналов для аналоговых абонентов RU № 8: 

 

  )поток1(каналов 1901,0;652,11EVКАН
ИСХ  ; 

 

Рассчитаем число каналов для аналоговых абонентов RU № 12: 

 

  )потока3(каналов 6101,0;892,46EVКАН
ИСХ  ; 

 

Рассчитаем число каналов для абонентов ЛВС: 

 

  )поток1(каналов 2101,0;18,13EVКАН
ИСХ  ; 

 

Число потоков для абонентов ISDN: 

 

потока3
2048

25192
VV ВХ.ISDN.КВВИСХ.ISDN.К 


 ; 

 
( ) потока2=01,0;664.32E=V=V Д.ISDN.ВХД.ISDN.ИСХ . 

 

( ) )потоков15(канала 423=01,0;19,393E=VКАН
ВХ  



46 
 

Таблица 3.8 – Количество цифровых потоков для каждого RU 
Тип 

абонентов 

RU 

Количество абонентов 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 Vвх 

Аналоговы

е абоненты 
3 3 3 3 3 1 2 1 1 1 3 3 1 3 3 2 2 2 2 

15 

Абоненты 

ЛВС №1 
               1    

Абоненты 

ЛВС №2 
           1        

Абоненты 

ЛВС №3 
 1                  

Деловые 

абоненты 

ISDN 

(УАТС) 

    2  2     2        

Квартирны

е абоненты 

ISDN 

3 3 3 3 3   3   3 3  3 3     

Итого 6 7 6 6 8 1 4 4 1 1 6 9 1 6 6 3 2 2 2 15 

Общее 

число 

потоков 

96 

 

Произведем расчет необходимой скорости цифрового потока согласно 

формуле (3.26):  

 

Sтреб = 2,048·NПЦТ,                                            (3.26) 

 

где  2,048 Мбит/с – скорость передачи одного ПЦТ; 

NПЦТ – число необходимых ПЦТ. 

Скорость цифрового потока  будет стандартной и должна удовлетворять 

следующему условию (3.27): 

 

Sк ≥ Sтреб∙Кр,                                     (3.27) 

 

где Кр – коэффициент запаса на дальнейшее развитие сети (1,4…1,5). 

Выберем максимальное значение коэффициента равным 1,5. 

 

Sтреб = 2,048·96 = 196,608 Мбит/с, 

Sк ≥ 196,608∙1,5 

Sк ≥ 294,912 Мбит/с 

Произведем выбор уровня иерархии STM и синхронного мультиплексора 

исходя их рассчитанного коэффициента в соответствии со следующими 

иерархиями: 

STM-1 – 155,520 Мбит/с,  

STM-4 – 622,08 Мбит/с, 
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STM –16 – 2488,32 Мбит/с (2,488 Гбит/с),  

STM-64 – 9,953 Гбит/с, 

Исходя из расчетов, выбрана транспортная платформа уровня STM-4 со 

скоростью 622,08 Гбит/с.  

 
Рисунок 3.3 – Структурная схема распределения RU в кольце 

 

 
 

Рисунок 3.2 – План района распределения широкополосного  абонентского 

доступа 
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3.4 Выбор волоконно–оптического кабеля 

 

Проектируемая сеть широкополосного абонентского доступа имеет 

11900 абонентов: 

 STM–4 вмещает 63 х 4 = 252 х 2Мб/с потока. Это удовлетворяет 

нашим потребностям.  

Для обеспечения работы STM–4 по схеме 1+1 (резерв) необходимо два 

волокна. С учетом перспективы развития и выходом на МТС г.Атырау 

подходит 8–волоконный кабель волоконно–оптической кабельной компании 

«Lucent Technologies Связьстрой–1» г.Воронежа (Россия) со скоростью 

передачи информации 622,080 Мбит/с, работающий на длине волны 

1550λ  нм. Кабель 8–волоконный, т.е. четыре волокна в одном направлении 

и четыре в обратном. 

Приведем характеристики  выбранного кабеля: 

 1–8 одномодовые волокна; 

 рабочая длина волны  1550 нм; 

 неметаллический центральный элемент; 

 оптические модули со скруткой типа SZ; 

 пустоты и оптические модули заполнены гидрофобным материалом; 

 внутренняя защита выполнена из стальной гофрированной ленты; 

 внешняя оболочка выполнена из полиэтилена; 

 пригоден для прокладки в кабельной канализации. 

 допустимая растягивающаяся нагрузка (статистическая)–1,5–4,0 кН; 

 допустимая растягивающаяся нагрузка (динамическая) –2,4–6,4 кН; 

 допустимая раздавливающая нагрузка  – 0,4 кН/см; 

 миаксимальный наружный диаметр кабеля – 14,4 – 23,9 мм; 

 максимальная масса 1 км кабедя – 205 – 550 кг; 

 температура эксплуатации – 40+50 °С; 

 срок эксплуатации – 25 лет. 

Оптические характеристики кабеля приведены в таблице 3.9 

Сердечник волоконно–оптического кабеля (ВОК) с более высоким 

коэффициентом преломления по сравнению с оболочкой, состоит из SiO2 

(двуокись кремния) с добавкой GeO2 (двуокись германия). 

Материал для покрытия волокна SiO2 (двуокиси кремния). Основное 

покрытие – апоксиакрелат. Он применяется в двух слоях, различных модулей. 

Внутренний слой немного мягче, чем наружный. Это защищает 

стекловолокно от потерь при микроизгибах и от образивных износов. Размеры 

основного покрытия составляет 250мкм  15мкм. Основное покрытие легко 

удаляется  с помощью механических инструментов, для снятия покрытия. Не 

требуется никаких химических составов для удаления покрытия.  

Контрольное испытание нагрузки: 8N в 1 секунду; напряжения: 1% 

сопротивление разрыву волокна по крайней мере: 150N/mm2. Волокно 

размещается в оптическом модуле, называемом буферной трубой. 
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Таблица 3.9 – Оптические характеристики кабеля типа ОКЛСт– 01–6–8–

10/125–0,36/0,22–3,5/18–1,0 

Характеристика Параметры 

Число волокон 4–24 

Диаметр приблизительно (мм) 14,4 

Вес, приблизительно (кг/км) 205 

Минимальный радиус изгиба 

Во время монтажа 

В установленном виде 

 

300 

200 

Прочность на растяжение 

Короткий срок (во время монтажа) 

Длительный срок (смонтированный) 

 

2400 

1500 

Напряжение при сжатии/при раздавливающем 

напряжении (полностью реверсивное увеличение 

затухания) (Н/10см) 

4000 

Сопротивление удару (Е=3Nm, r=300mm) 

(полностью реверсивное увеличение затухания) 

(импульсы) 

50 

Диапазон рабочей темепературы (0С) –50...50 

Диапазон температуры при монтаже (0С) –10...50 

Диаметр пятна модового поля (1550нм) 10,5мкм ± 1,5мкм 

Диаметр волокна с покрытием 125мкм ± 2мкм 

Погрешность концентричности пятна модового 

поля 
 1мкм 

Некруглость покрытия  2% 

Профиль коэффициента преломления N1 шаговой 

Тип N2 согласующее 

покрытие 

Показатель преломления сердцевины для 

(1550нм) 

1,4681 

Числовая апертура 0,13 

Критическая длина волны волоконного кабеля  1250нм 

Затухание при 1550нм  0,22дБ/км 

Дисперсия при 1550нм  18пс/ (нм  км) 

 

В буфере можно разместить одно или более волокон; волокна свободно 

лежат в трубе, статистически в центре трубы. Благодаря скрутке буфера 

сверхпротяженность составляет около 0,3–0,5%. Это означает, что если к 

кабелю применяется растягивающее усилие, а отсюда и к сердечнику, 

относительное удлинение в широком диапазоне не повлияет на нагрузку 

волокна, и не будет наблюдаться увеличение затухания.  
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3.5 Оценка надежности оптического кабеля 

 

Обеспечение надежности – это комплексная задача, включающая в себя 

разработку методик оценки, расчета, контроля параметров и технического 

обслуживания ВОЛС. 

ВОСП представляет собой сложное сооружение, состоящее из большого 

количества различных устройств. При их работе всегда есть вероятность 

отказов, которые в зависимости от назначения устройства и места включения 

в тракт передачи могут привести к частичному или полному отказу системы 

передачи. Для оценки работоспособности системы производится расчет 

показателей надежности. 

Под надежностью системы передачи принято понимать свойство 

системы передачи выполнять свои функции с сохранением качественных 

показателей в определенных пределах в течение периода эксплуатации или 

заданной наработки. Надежность системы передачи может быть оценена лишь 

после определения ряда качественных показателей и сравнения их с 

допустимыми значениями. 

На надежность ВОЛС существенным образом влияет наличие металла в 

конструкции кабеля (практика показывает, что отсутствие броневого покрова 

приводит к увеличению вероятности повреждений от механических нагрузок). 

Другим существенным фактором, воздействующим на надежность 

оптического кабеля, является влага (приводит к росту микротрещин на 

поверхности оптического волокна). 

При выборе конструкции ОК надо учитывать  также экономическую 

целесообразность и рассчитать во что обойдется увеличение надежности 

ВОЛС при использовании той или иной конструкции кабеля, имеющей более 

высокие параметры надежности.  

Для определения надежности системы передачи рассчитывают 

следующие основные показатели: интенсивность отказов; среднее время 

наработки на отказ; вероятность безотказной работы; среднее время 

восстановления;  коэффициент готовности; интенсивность восстановления; 

коэффициент простоя.  

По всей длине магистрали, протяженностью l=20 км. Определяем 

интенсивность отказов магистрали по формуле (3.28): 

 
 маг = к lк  + оп  нрп                             (3.28) 

 

где маг – интенсивность отказов магистрали, 1/ч; 
к , оп ,нрп – интенсивности отказов кабеля, ОП, 1/ч; 

lк – длина кабеля, км; 

Учитывая, что на магистрали не применяются регенераторы, а только 

мультиплексоры ввода вывода рассчитаем следующим образом: 
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маг = 0,3310
–6

 20 + 710
–5

  2 = 1,46610
–4

 

 

Среднее время наработки на отказ определяется как величина обратная 

интенсивности отказов: 

 

                             Тср.маг = 1/маг = 1/ 1,46610–4= 6821,3 (ч)              (3.29) 

 

Вероятность безотказной работы определяется из значения 

интенсивности отказов магистрали за время наблюдения t = 24 ч.: 

 

            Р(t) =   –t/ Тср.маг =   – маг  t =
2410466,1 4 

 =0,996               (3.30) 

 

Определяем среднее время восстановления магистрали по формуле: 

 

      Тв.маг = 1 /  маг  ( к  lк Тв.к  +  оп   нрп  Тв.оп)                 (3.31) 

 

где Тв.к, Тв.оп, – соответственно время восстановления кабеля. 

 

Тв.маг =6821,3  (0,3310–6  20  4,75 + 710–5  2  0,5) = 0,7 (ч) 

 

Интенсивность восстановления есть величина обратная времени 

восстановления магистрали: 

 

                                 =1/Тв.маг  = 1/0,7 = 1,428 (1/ч)                            (3.32) 

 

Коэффициент готовности магистрали определяем по формуле: 

 

                             Кг.маг = Тср.маг / ( Тср.маг + Тв.маг)                      (3.33) 

 

Кг.маг = 6821,3 /(6821,3  + 0,7)= 0,999897     

 

Коэффициент простоя: 

 

                Кп.маг = 1 – Кг.маг = 1 – 0,999897 = 0,000103                     (3.34) 

 

В результате проведенных расчетов можно сделать вывод, что при 

данных входных параметрах вероятность безотказной работы будет равна 

99,6%. 
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4 Безопасность жизнедеятельности 

 

4.1 Анализ условий труда при организации сети широкополосного 

доступа в г.Атырау 

 
Широкополосная сеть доступа в г.Атырау позволяет организовать 

доступ к многообразию услуг путем использования ресурсов существующих 

ГТС, объединенных в кольцо по технологии SDH.  В дипломной работе 

выполнены следующие работы: 

 описана структура подключения существующих ГТС в оптическое 

кольцо; 

 выбрана иерархия оптического мультиплексора; 

 произведен расчет основных параметров сети. 

Используемая аппаратура:  

 центральный блок (CU) проектируемой сети абонентского доступа 

будет размещен в здании телефонной станции АТС-25 на втором этаже; 

 блок RU встроен в шкаф для внутренней установки.  

Оборудование, используемое для проектируемой широкополосной сети 

доступа, произведено компании Teledata.  

Оборудование размещено в офисном помещении, размером: 6х4х3,2. 

Высота рабочей поверхности над уровнем пола 0,8 м, окна начинаются с 

высоты 0,8 м, высота окон 2,4 м. Рядом стоящее здание на расстоянии 10 м, 

высотой 7 м, с трех других сторон затеняющих зданий нет.  

 В помещении находится один статив, габариты которого равны: 2100 мм 

(высота), 600 мм (ширина), 650 мм (глубина). 

Электрические показатели: напряжения питания 220 В, 50 Гц и 60 В 

постоянного тока. Вес: 250 кг. Условия окружающей среды (температура 

окружающей среды влажность) от минус 5 
0
С до плюс 55 

0
С, до  95% не 

конденсирующаяся. 

 Согласно «Временным санитарным нормам и правилам для работников 

вычислительных центров» при вводе данных, редактировании программ, 

чтении информации с экрана непрерывная продолжительность работы с 

видеотерминалом не должна превышать четырех часов (при восьми часовом 

рабочем дне). Для снижения напряженности труда рекомендуется по 

возможности равномерно распределять нагрузку и рационально чередовать 

характер деятельности. 

В Санитарных нормах и правилах – СанНиП 2.2.2.542-96 даются общие 

требования к организации и оборудованию рабочих мест с персонально 

электронно-вычислительной машины ПЭВМ. План помещения представлен 

на рисунке 4.1. 
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Рисунок 4.1– План помещения 

На рисунке 4.1 изображено: 1. окно, 2. урна, 3. персональный 

компьютер, 4. Стол письменный, 5. кресло, 6. журнал регистрации 

неисправностей, 7. телефон, 8. розетка (евростандарт), 9. статив, 10. дверь. 

 

4.1.1 Характеристика оборудования 

Статив абонентского доступа имеет напряжения питания 220 В, 50Гц и 

60 В постоянного тока. Рабочее место оператора пространственно разделено 

на 3 блока: монитор, клавиатура и системный блок.  

Статив абонентского доступа имеет металлический корпус, что может 

являться причиной возникновения опасности поражения электрическим 

током. Напряжения, используемые в нем, 220В и 60В постоянного тока, это 

напряжение при попадании на корпус способно стать причиной поражения 

электрическим током. В системном блоке используются значения напряжения 
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12 В и 5 В. Но в первичной сети оборудования - от сети общего пользования 

до первичной обмотки трансформатора напряжение составляет 220 В. 

Также в стативе используются резервные источники питания 

(аккумуляторные батареи) т.к. пропадание в сети является недопустимым и 

должно резервироваться. Аккумуляторы могут устанавливаться в помещении, 

где работают люди. Температурный диапазон составляет от минус 25 
0
С до 

плюс 55 
0
С. В стативе используются аккумуляторы A600 – это герметичные, 

необслуживаемые, свинцово – кислотные аккумуляторы, в которых 

электролит находится в желеобразном состоянии. Резервное питание 48В, 

время работы от аккумуляторной батареи 20 часов. 
ЭПУ имеют модульную структуру и состоят из блока распределения постоянного 

тока, выпрямителей, блока контроллера и блока распределения переменного тока. Для 

электропитания аппаратуры, рассчитанной на узкие пределы изменения питающего 

напряжения 60 В, ЭПУ могут комплектоваться вольтодобавочными конверторами, 

подключаемыми к выходу ЭПУ на номинальное напряжение 48 В или 60В. 

Линейный источник питания состоит из трансформатора, который понижает 

переменное напряжение до необходимой величины, выпрямителя, сглаживающего фильтра 

и стабилизатора (рисунок 4.2).  

 

Рисунок 4.2 – Блок-схема линейного источника питания 

 

4.2 Организация рабочего места оператора 

 

Рабочее место оператора отвечает следующим условиям: достаточное 

рабочее пространство для работающего человека, позволяющее осуществлять 

все необходимые движения и перемещения при эксплуатации и техническом 

обслуживании оборудования; достаточные физические, зрительные и 

слуховые связи между работающим человеком и оборудованием, а также 

между людьми в процессе выполнения общей трудовой задачи; оптимальное 

размещение рабочих мест в производственных помещениях, а также 

безопасные и достаточные проходы для работающих людей; необходимое 

естественное и искусственное освещение для выполнения трудовых задач, 

технического обслуживания; допустимый уровень акустического шума и 

вибрации, создаваемых оборудованием рабочего места или другими 

источниками шума и вибрации. 

На рабочем месте оператора используются: 

– средства отображения информации (дисплей); 

– средства ввода информации (клавиатура, различные манипуляторы); 

– средства связи и передачи информации (телефонный аппарат, 

модем); 
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– средства документирования и хранения информации (принтеры, 

дисквые накопители); 

– вспомогательное оборудование.  

При формировании на экране буквенно-цифровой информации 

учитываются параметры, представленные в таблице 4.1. 

 

Таблица 4.1 – Параметры буквенно-цифровой информации   

Параметры Значения 

Размер знаков, угл.мин: 

-допустимый 

-оптимальный 

 

35-40 

18-20 

Ширина знака /высота знака 2/3;3/4;5/7; 

Толщина знака /высота знака 

-при прямом контрасте 

-при обратном контрасте 

 

2/10 

1/10 

Число элементов: 

При формировании знаков из 

дискретных элементов, сегментов 

-при растовом способе формирования, 

линий 

-при матричном способе 

формирования точек 

 

 

 

18-16 

 

10 

5/7;5/9 

 

 

Производственное освещение нормируется по СНиП-II - 4-79 в 

зависимости от разряда зрительной работы. Точность зрительной работы 

характеризуется размером объекта различения. В данном помещении размеры 

объектов различения находятся в пределах 1 – 5 мм, разряд зрительной работы 

определен III - высокой точности, Ен = 300 лк (СНип РК 2.04-05-2002), 

поэтому система естественного бокового освещения, обеспечивающей 

равномерную освещенность рабочего помещения площадью 24м
2
, высотой 3 

м. 

Производственный микроклимат оказывает существенное воздействие 

на организм человека. В зависимости от общих энергозатрат организма ГОСТ 

12.1.005-88 выделяет три категории работ, работа персонала в данном случае 

не связана с постоянной ходьбой, не требует поднятия и переноски тяжестей и 

относится к первой категории (1а) – легкие физические работы (энергозатраты 

для первой категории работ не должны превышать 150 ккал/ч) [13]. 

Наиболее перспективным средством, обеспечивающим чистоту и 

нормальный микроклимат, является кондиционирование, т.е. создание 

искусственного климата в производственном помещении с помощью 

кондиционирующих установок. При этом воздух, поступающий в помещение, 
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может при необходимости подогреваться, охлаждаться, увлажняться или 

осушаться.  

Оптимальные нормы температуры, относительной влажности для 

данной категории работ: 

температура воздуха                                            20-25
0
С летом, 

                                                                                20-22
0
С зимой, 

относительная влажность                                    50-60% 

 

4.3 Расчет системы кондиционирования 
 

При выработке требований к системе кондиционирования необходимо 

исходить из необходимости удаления из производственного помещения всех 

вредностей, т.е. избытков тепла, влаги, паров, газов и пыли 

Система кондиционирования должна обеспечивать кратность 

воздухообмена. 

 

К = Lb/Vn,                                                           (4.1) 

 

где Vn – объем помещения, м
3
 

 Lb – количество воздуха, поступающего в помещение, м
3
/час 

 

                                              Lb = Qизб/Сb bt  ,                                             (4.2) 

 

где Сb – теплоемкость воздуха (0,24 ккал/кг 
о
С) 

 Qизб – избыточное тепло, ккал/час 

 

вхвых ttt  ,                                                  (4.3) 

 

где tвых – температура воздуха, выходящего из помещения; 

tвх – температура воздуха, входящего из помещения. 

b  - удельная масса приточного воздуха (1,206 кг/м
3
) 

Qизб – избыточное тепло 

 

Qизб = Qоб + Qосв + Qл + Qр + Qотд ,                              (4.4) 

   

где Qоб – тепло, выделяемое производственным оборудованием 

 

Qоб = 860 ×Pоб × η = 860 × 2 × 0,95 =1634 ккал/ч 

 

где  860 – тепловой эквивалент одного кВт/ч; 

Роб  = 2 кВт/ч – мощность, потребляемая оборудованием; 

  = 0,95 – коэффициент перехода тепла в помещении; 

Qл – тепло, выделяемое работающим персоналом. 
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         Qл = чккалqqК испл /110)140250(1)(   

 

где Кл = 1 – количество работающих; 

)( испqq  - явное тепло; 

q  = 250 ккал/ч – тепловыделение одного человека; 

испq  = 140 – тепло, затраченное на испарение тепла;  

Qр – тепло,вносимое в помещение солнцем (солнечной радиацией) 

 

               Qр = ./2,1158044,11 чккалqFm ост   

 

где m = 1 – количество окон в помещении; 

 F = 1,44 м
2
 – площадь одного окна; 

 остq  = 80 ккал/ч – солнечная радиация через застекленную 

поверхность (количество тепла, вносимое за один час через остекленную 

поверхность площадью 1 м
2
); 

Qосв – тепло, выделяемое системой искусственного освещения 

 

Qосв = чккалРосв /6,5175,012,04,0860cos860    

 

где Росв = 0,4 кВт – мощность осветительных установок; 

  = 0,1 2,0  - КПД перехода электрический энергии в тепловую; 

β = 1 – КПД одновременности работы аппаратуры в помещении; 

cos φ = 0,7 8,0  - коэффициент; 

Qотд – теплоотдача естественным путем через конструкции 

помещения, приблизительно равна количеству тепла, вносимого в помещение 

солнечной радиацией через окна, то есть: 

 

     х

отдQ  = Qр = 115,2 ккал/ч для холодного периода; 

     т

отдQ = 0 ккал/ч для теплого периода; 

 

Для теплого периода избыточное тепло: 
 

т

избQ = 1634 + 51,6 + 110 + 115,2 – 230,4 +  0 = 2026 ккал/ч 

 

Для холодного периода избыточное тепло: 
 

8,19102,1151106,511634 х

избQ  ккал/ч 
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Теплонапряженность воздуха для теплого периода: 

 

4,268,76/2026/  n

т

изб

т

н VQQ  

 

Если теплонапряженность воздуха 

 

СtтомккалVQQ п

т

изб

т

н  8,/20/ 3
 

Если СtтомккалQт

н  6,/20 3
 

Так как СtтомккалVQQ п

т

изб

т

н  8,/20/ 3
 

 

Теплонапряженность воздуха для холодного периода: 

 

9,248,76/8,1910/  п

х

изб

х

н VQQ  

Так как СtтомккалVQQ п

т

изб

т

н  8,/20/ 3
 

 

Количество воздуха, удаляемого из помещения в теплый период: 

 

чмtСQL bb

т

изб

т

b /875)206,1824,0/(2026/ 3   

 

Количество воздуха, удаляемого из помещения в холодный период 

чмtСQL bb

х

изб

х

b /2,825)206,1824,0/(8,1910/ 3   

 

Требуемая кратность воздухообмена для теплого периода: 

 

n
т
 = 875/76,8 = 11,4 

 

Требуемая кратность воздухообмена для холодного периода: 

 

n
х
 = 825,2/76,8 = 10,7 

 

Объем помещения приходящийся на одного работающего: 

 

V1 = Vn/Кл = 76,8/1 = 76,88м
3 

 

Проверяем соответствие количества подаваемого воздуха санитарными 

нормами в теплый период: 
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Vb = т

bL /Кл = 875/1 = 356,5 м
3 

 

Для удаления необходимого количества воздуха (875 м
3
/час) помещение 

оборудовано кондиционером SUA.Технические характеристики кондиционера 

приведены в таблице 4.2 

 

Таблица 4.2 Технические характеристики кондиционера. 

Модель SUA 0151 (с верхней подачей) 

Электропитание В/Ф/Гц 230/1/50;      400/3/50+N 

Расход воздуха 

 

макс м
3
/ч 1580 

мин м
3
/ч 1040 

Максимальная (24
0
С,50%) 

Холодопроизводительность 

(26
0
С,50%)  

кВт 5,9 

кВт 6,2 

Мощность компрессора кВт 1,8 

Электронагреватель кВт 2,2 

Увлажнитель кВт 1,5 

Расход пара,кг/ч  2,0 

Выносной         Стандартный 

Конденсатор    Малошумный 

CAL 0231 

CAL 0231 

 

Размеры 

Высота мм 1740 

Ширина мм 550 

Глубина мм 450 

Соедините- 

льные 

линии 

Газовая мм 16 

Жидкостная мм 12 

Дренажная мм 21 

 

4.4 Расчет естественного освещения помещения 
 

Естественное освещение осуществляется через окно (боковое 

освещение) на АТСЭ-25, и для обеспечения полноценной световой среды в 

помещении установлено естественное освещение. 

Исходные данные для расчета: 

длина помещения – 6 м; 

ширина помещения – 4 м; 

высота помещения – 3,2 м; 

высота рабочей поверхности hР - 0,8 м; 

категория зрительной работы – III (высокой точности), Ен = 300 лк 

(СНип РК 2.04-05-2002). 
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Помещение офиса свежепобелено, с окнами без штор, цвет пола – 

светлый, поэтому соответствующие коэфф. отражения примем равными: pпот = 

70%;   рст = 50%; рпол = 30%.    

Для офиса используем люминесцентные лампы ЛБ40 (белого цвета), 

мощностью 40 Вт, световым потоком 3120 лм, диаметром 40 мм и длиной со 

штырьками 1213,6 мм. Они имеют высокий срок службы (до 14 000 часов) и 

оптимальную световую отдачу. При их использовании не происходит 

утомление зрительных анализаторов, не вызывает слепимости и нарушений 

функций глаза.  

Определим число светильников: 

 

     





Л

З

Фn

zSKE
N

,  шт                                 (4.5) 

 

где  Е – заданная минимальная освещенность светильника. Для 

персонала работающего с ЭВМ Е = 300 лк; 

 Кз – коэффициент запаса, учитывающий запыление и износ 

источников света в процессе эксплуатации. Кз = 1,5; 

 S – освещаемая площадь, S = 4 х 6 = 24 м2; 

 z - коэффициент неравномерности освещения, z = 1,11,2; 

   - коэффициент использования; 

 ФЛ – световой поток одной лампы, ФЛ = 3120 лм. 

 n – число ламп в светильнике, n=1. 

 

шт6
74,031201

1,1245,1300













Л

Фn

ZS
З

KE
N

 
 

Определим оптимальное расстояние между светильниками по ширине: 

 

     Z =   h,  м                                     (4.6) 

 

где  выбирается как в диапазоне от 1 до 1,4; 

 

h = H – hР = 3,2 – 0,8 = 2,4 м. 

 

По этим данным находим, что оптимальное расстояние между 

светильниками равно: 
 

Z =   h = 1  2,4 = 2,4 м. 

Рассчитаем число рядов светильников по ширине: 
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Z

B
n

ш
 , рядов                                   (4.7) 

 

где  B – ширина помещения, В = 4 м; 

 Z – расстояние между светильниками, Z = 2,4 м. 

 

.2
42,

4

Z

B
n 

ш

 
 

Следовательно, светильники располагаются в два ряда по ширине. 

Рассчитаем число рядов светильников по длине: 

 

     
Z

А
n

д
 , рядов                                   (4.8) 

 

где  А – длина помещения, А = 6 м; 

 Z – расстояние между светильниками, Z = 2,4 м. 

 

.3
4,2

6

Z
n 

А
д

 
 

Следовательно, светильники располагаются в три ряда по длине. 

Оптимальное расстояние l от крайнего ряда светильников вдоль до 

стены рекомендуется принимать равным Z/4, следовательно, расстояние l = 

0,6м, а по ширине равным Z/3 =0,8м.  

Таким образом, необходимо 6 светильников расположенных в два ряда, 

в каждом ряду по три светильника, в каждом светильнике по две лампы.  

По размерам помещения S = A·B и высоте подвеса hр светильника 

определяем показатель помещения i: 

 

                0,75
32

24

)46(2,3

46

)(










bah

S
i

p

         (4.9) 

 

Показатель помещения 0,75 соответствует коэффициенту использования 

светового потока светильников выбранного типа с люминесцентными 

лампами η=74%. Наиболее оптимальный вариант расположения светильников 

представлен на рисунке 4.3, где расстояние между светильниками по ширине 

рассчитывается исходя из габаритов выбранных ламп и рассчитанного 

расстояния между ними. 
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Рисунок 4.3 – Схема размещения светильников 

 

4.5 Выводы по разделу БЖД  

 

В ходе выполнения дипломного проекта по организации сети 

широкополосного доступа в г.Атырау  был рассмотрен вопрос объединения 

ГТС в кольцо с использованием оптических систем.  

Исходя из темы дипломной работы был произведен анализ условий 

труда при организации сети доступа в г.Атырау, который включает в себя 

определение основных требований к  организации рабочего места оператора, 

микроклимату в помещении, где расположено оборудование сети. Произведен 

расчет искусственного освещения в помещении и системы 

кондиционирования.  

В результате расчета, для обеспечения нормируемого освещения при Ен 

= 300 лк требуется 6 ламп типа ЛБ40 (белого цвета). Для осуществления 

системы кондиционирования и удаления необходимого количества воздуха 

(875 м
3
/час) помещение оборудовано кондиционером SUA. 

 

5 Бизнес–план 
 

5.1 Цель бизнес – плана 
 

Целью данного проекта является проектирование сети 

широкополосного абонентского доступа в г.Атырау. Для реализации проекта 

необходимо 141094629 тенге капитальных вложений.  

Необходимость внедрения системы абонентского доступа обусловлена 

следующими факторами: 



63 
 

 наличие на сети г. Атырау устаревшего оборудования и кабеля, 

параметры которых уже давно не соответствуют нормам, что приводит к 

ухудшению качества предоставляемых услуг; 

 отсутствие свободных абонентских линий, при наличии на АТС 

свободных номеров; 

 иностранные инвесторы, а также представители бизнеса требуют 

предоставления дополнительных, новых услуг связи, которые невозможно 

реализовать используя существующую сеть абонентского доступа; 

 большая удаленность потребителей услуг связи; 

 

5.2 Анализ рынка 

 

Потенциальными покупателями услуг, предоставляемых системой 

абонентского доступа Broad Access  считаются следующие категории 

предприятий и организаций: 

 абоненты ГТС, потенциальные клиенты; 

 различные компании и частные лица нуждающиеся в услугах    ISDN; 

 бизнес центры; 

 банки; 

 офисы, представительства иностранных фирм. 

 

5.3 Услуги  

 

Цифровые сети абонентского доступа имеют ряд преимуществ перед 

другими сетями: 

 упрощение сети за счет использования универсального оборудования; 

 надежность и самовосстанавливаемость сети за счет использования        

высоконадежных  волоконно – оптических кабелей, использование режимов 

работы оборудования и сетей в целом, применение для построения сетей 

архитектурных решений, обеспечивающих возможность самовосстановления; 

 гибкость управления сетью за счет органически встроенной системы 

управления;  

 выделение полосы пропускания по требованию в считанные секунды 

за счет реализации возможностей системы управления и узлового 

оборудования; 

 прозрачность для передачи любого трафика, обусловленная 

использованием универсальных информационных структур; 

 универсальность применения; 

 простота наращивания мощности. 

Указанные преимущества позволяют предоставлять пользователям 

следующие услуги: 
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 выделение высокочастотных сетей связи, обеспечивающих передачу в 

цифровой форме аудио и видеоинформации, объединение локальных 

корпоративных сетей для различных учреждений и предприятий; 

 объединение в рамках выделенной сети распределенных 

вычислительных и коммуникационных ресурсов ( баз данных, узлов 

электронной почты, центров коммутации пакетов); 

 предоставление цифровых каналов для других компаний – 

операторов, использующих различные технологии связи, базирующихся на 

технологии САД и представляющих различные виды связи (мобильная связь – 

для связи базовых станций, доступ к мировым информационным ресурсам – 

высокоскоростные и высококачественные каналы, приспособленные для 

передачи данных и др.), с реализацией услуг по контролю и управлению 

выделенными каналами.   

 

5.4 Финансовый план 

 

5.4.1 Капитальные затраты определяются по формуле: 

 

        Квл = Цо + Ктр + Кмон +  Кзч                                          (5.1) 

 

где Цо – оптовая цена оборудования; 

Ктр – стоимость перевозки к месту эксплуатации; 

Кмон – стоимость монтажа оборудования на месте эксплуатации; 

Кзч – стоимость запчастей. 

 

Оптовая цена оборудования Цо и кабеля 130 643 175 тенге 

Стоимость монтажа  20% от стоимости оборудования,  

 

Кмон = 0,2∙Цо = 0,2∙130643175 = 26 128 635 тенге 

 

Стоимость перевозки оборудования к месту эксплуатации 3% от 

стоимости оборудования, 

 

Ктр = 0,03∙Цо =  0,03∙130643175  =  3919 295,25 тенге. 

 

Стоимость запчастей 5% от стоимости оборудования 

 

Кзч = 0,05∙Цо =  0,05∙130643175   = 6 532 158,75 тенге. 

 

Квл = 130 643 175+ 26128635+ 3919295,25 + 6532158,75 =141094629 

тенге. 

 

Для реализации проекта необходимо следующее оборудование таблица 

5.1 для удаленного узла и блока центрального узла в сумме 141094629 тенге: 
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Таблица 5.1 – Необходимое оборудование 

 

  Расчет эксплуатационных расходов 

 

                                 Эр = ФОТ + Сз + М +Эл + А +Нр                            (5.2) 

 

где Эр  –  эксплуатационные расходы; 

ФОТ  –  фонд  оплаты  труд; 

Сз – социальный налог; 

М  – расходы на материалы, запасные части и текущий ремонт; 

Эл – расходы на оплату производственной электроэнергии; 

А  – амортизационные отчисления; 

Нр – накладные расходы. 

 

 Расходы по заработной плате определяются по формуле: 

 

                                          ФОТ = ЗП ∙Р ∙12                                               (5.3) 

 

 где ФОТ – фонд оплаты труда; 

Р – штат; 

12 – количество месяцев в году.  

 

Штат производственных работников таблица 5.2 

 

 

 

 

 

Блок удаленного узла Блок центрального узла 

1 6U Корзина (Sub Rack) 1 6U Корзина (Sub Rack) 

2 DC/DC Конвертор для RU 2 Системный CPU + блок контроля + 

Ком. Матрица – Мастер 

3 Системный CPU + блок 

тестирования + Ком. Матрица 

- Мастер 

3 DC/DC Конвертор для CU 

4 Газ-разрядчик 4 Вентилятор 

5 Зарядное устройство 220/48В 5 Оптический кросс 

6 Аккумулятор 48 В 6 5m оптический джампер на 

1волокно 

7 Вентилятор 7 Плата SDH, STM – 1 

8 Оптический кросс   

9 Плата SDH   

10 Основание для шкафа   
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Таблица 5. 2 – Месячная и годовая зарплата работников 

Наименование  

должностей 

Количество 

штатных 

единиц, чел 

Месячная 

зарплата, 

тенге 

Годовая 

заработная 

плата, тенге 

Инженер 1 категории 1 98000 1176000 

Инженер статистик 1 80000 960000 

Администратор 1 60000 720000 

Кабельщик 4 55000 660000 

ВСЕГО 7 293 3516000 

 

Основная заработная плата составила 3516000 тенге. Дополнительная 

заработная плата, премиальные выплаты и т.п. составляют 10 % от основной 

заработной платы. Она составила 351600 тенге. 

Таким образом, фонд оплаты труда составил: 
 

ФОТ = 3516000 + 351600 = 3867600 тенге 

 

Рассчитаем отчисления на социальные нужды 

Социальный налог определяется в размере 21% от фонда оплаты труда: 

 

                                     
ФОТ) 0,1-ФОТ(0,11C

н


                   (5.4) 

 

Тогда с вычетом пенсионного фонда, который составляет 10% от ФОТ, 

социальный налог составит: 

 

382893)386760000,1-38676000(11,0Cн    тенге 

 

Затраты на материалы и запасные части составляют 5 % от стоимости 

оборудования: 

 

                                                  М = Цо ∙5 / 100                                       (5.5) 

 

где Цо – цена оборудования 

 

М = 130 643 175 ∙0,05= 6 532 158,75 тенге. 

 

Затраты на электроэнергию для производственных нужд, включают в 

себя расходы электроэнергии на производственное оборудование и 

дополнительные нужды. Ввиду необходимости круглосуточной работы 

оборудования суммарная мощность будет вычисляться по следующей 

формуле: 

                      .Э/Э ДОП.НУЖ.ЭЛ.ЭН.ОБОР
ЗЗЭ 

,                                               (5.6) 
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где 
.ЭЛ.ЭН.ОБОР

З  – затраты на производственное оборудование; 

ДОП.НУЖ.
З  – затраты на дополнительные нужды (5% от затрат на 

производственное оборудование). 

Расходы электроэнергии на производственное оборудование 

рассчитывается по формуле: 

                    

 
STWЗ

.ЭЛ.ЭН.ОБОР


,                                                               (5.7) 

 

где W – потребляемая мощность, 0,18 кВт; 

Т – время работы, Т=8760 ч/год; 

S – тариф. 

 

Дневная ставка (с 7.00 до 19.00) –16,21 тенге за 1 кВтч; 

Ставка в часы максимума (с 19-00 до 23-00) – 33,95 тенге за 1 кВтч; 

Ночная ставка (с 23-00 до 07-00) – 4,57 тенге за 1 кВтч. 

 

02,24104
24

857,4495,331221,16
87600,18

.ЭЛ.ЭН.ОБОР
З 


  тенге 

 

Расходы на дополнительные нужды определяются по формуле: 

                      

                      .ЭЛ.ЭН.ОБОРДОП.НУЖ
З0,05З . 

                                                    (5.8) 

 

Определим расходы на дополнительные нужды: 

 

2,120502,241040,05З
ДОП.НУЖ.

  тенге 

 

Определим расходы на электроэнергию по формуле:  

 

22,253092,120502,24104Э
Э/Э

  тенге 

 

Сумма амортизационных отчислений начисляется по единым нормам, 

которые устанавливаются в процентах от стоимости основных фондов. Норма 

амортизации на оборудование 25 %.  Амортизационные отчисления 

рассчитываются по формуле:  

 

                      КНA А ,                                                                   (5.9)
 

где   АН  – норма амортизационных отчислений 25%; 

К  – балансовая стоимость основных производственных фондов. 
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41805816 264 223 1670,25A    тенге 

Накладные расходы по формуле составляют: 

 

1353660386760035,0Э35,0Э ФОТНР   тенге 

 

Расчёт расходов на выплаты по кредиту: 

 

28,4515028112,0  141094629
5

  141094629
К тенге 

 

Таблица 5.3 – Эксплуатационные расходы 

Наименование показателей Значение, тенге 

ФОТ 3867600 

Социальный налог 382893 

Затраты на материалы 141094629 

Электроэнергия 25309,22 

Амортизационное отчисление 41805816 

Накладные расходы 1353660 

ИТОГО, тенге 188529907,22 

 

Проектируемое число абонентов данной сети составит 11900 (исходя из 

анализа проектируемой сети), из них:  

 народнохозяйственный сектор , Nн/х=4613 абонентов; 

 квартирный сектор, Nкв=7287 абонентов; 

Абонентская плата за один номер, в которую входит телефония и 

передача данных: 

 для бюджетных  2200 тенге; 

 для населения: самостоятельный телефон 2500 тенге; 

Доходы от основной деятельности – это доходы, вырученные от 

реализации услуг связи по действующим тарифам. 

Сумма доходов определяется следующим образом: 

 

              Дс= Днх + Дкв  ,  тенге                                                    (5.10) 

 

где Днх – народнохозяйственный сектор; 

Д кв –  доходы от квартирного сектора ; 

Тарифные доходы АТС определяются на основании абонентской платы и 

числа номеров в каждой абонентской группе. 
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Дт =  (ti ∙ Ni), тенге                                            (5.11) 

 

где ti – абонентская плата за один номер i-категории; 

Ni – число номеров в каждой абонентской группе. 

 

Дт =(2200∙ 7287) ∙ 12 + (2500 ∙ 4613) ∙ 12 = 192376800 + 138390000 = 

330766800 тенге 

 

Чистый доход от данного проектирования: 

 

                        ЧД =Досн – Эр                                                                  (5.12) 

 

где Досн – доходы от основной деятельности 

Эр  эксплуатационные расходы 

 

ЧД = 330766800 – 188 529 907,22= 142236892,78  тенге 

 

Налог на прибыль для юридических лиц составляет 20%, тогда чистая 

прибыль равна: 

 

                                       ЧП = ЧД –ЧД · 0,2=ЧД· 0,8                            (5.13) 

 

ЧП = 142236892,78· 0,8 = 113789514,22 тенге 

Коэффициент абсолютной экономической эффективности определяется по 

формуле: 

 

                               Е = ЧП/Квл                                                               (5. 13) 

 

где ЧП – чистый доход 

 Квл – капитальные вложения 

 

Е = 113789514,22 / 141 094 629= 0,8 
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Срок окупаемости обратная величина  

 

Т= 1/Е                                                                                                       (5. 11) 

Тр = 1/ Е =1 /0,8 = 1,25 года 

 

Таким образом, срок окупаемости проекта составляет 1 год 3 месяца. 

Небольшой срок окупаемости обусловлен относительно небольшими 

затратами на построение сети и ее эксплуатацию и большой доходностью от 

ее использования. Тарифы на услуги связи взяты с учетом 

конкурентоспособности относительно других операторов связи. 

Показатели экономического эффекта системы передачи данных 

приведены в таблице 5.4. 

 

Таблица  5.4  – Показателей экономического эффекта  системы передачи 

данных 

5.4.1.1.1.1.1.1 Наименование 

показателей 
Сумма, тенге 

Капитальные вложения, тг 141 094 629 

Эксплуатационные расходы, тг 188 529 907,22 

Доход (основной), тг 330766800 

Чистая прибыль, тг 113789514,22 

Абсолютный экономический эффект 0,8 

Срок окупаемости, год 1,25 

 

5.4.5  Расчет абсолютной величины чистого дохода с учетом 

дисконтирования. 

Так же определим капитальные вложения методом расчета абсолютной 

величины чистого дохода NPV. 

Коэффициент PV – это коэффициент дисконтирования или норматив 

приведения, при установлении которого следует учитывать инфляционное 

изменение покупательной способности денег в течение рассматриваемого 

периода времени, необходимость обеспечения минимального 

гарантированного уровня доходности и риск инвестора. 

Общая накопительная величина дисконтированных доходов 

рассчитывается по формуле: 
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                     nr)(1

ЧД
PV




,                                                (5.12) 

 

где r – ставка дисконты; 

      n – год. 

 

1 год  7,98947403
)15,01(

 22113789514,

0,15)(1

ЧД
PV

11






    тг.; 

 

2 год  6,86041220
)15,01(

  22113789514,

0,15)(1

ЧД
PV

22








    
тг.; 

 

Тогда чистая приведенная стоимость проекта будет рассчитываться по 

формуле 

                    

KPVNPV
n

1t




 ,                            (5.13) 

 

где NPV – чистая приведенная стоимость, тенге; 

      PVt– текущая стоимость доходов, тенге; 

      E – ставка дисконтирования; 

      К – капиталовложения, тенге.  

 

NPV=(98947403,7+86041220,6) – 141 094 629  = 43893995,3 тенге. 

 

NPV больше  нуля следовательно в течение своей экономической жизни 

проект возместит первоначальные затраты и  обеспечит получение прибыли. 

Определим индекс рентабельности проекта - отношение суммарного 

дисконтированного дохода к суммарным дисконтированным затратам, 

вычисляется по формуле 

                                       



n

1t

PV/КPI

                                        (5.14)
 

    

PI = (98947403,7+86041220,6) /141 094 629 =1,31 

 

 

Индекс рентабельности  больше 1, значит, проект стоит принять.  

 

Определим дисконтированный период окупаемости DPP по формуле: 
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n

1n21вл

П

)П...П(ПK
tDPP 


,                                 (5.15) 

 

где t – год, за который капитальные вложения окупятся; 

      Квл – капитальные вложения; 

      П – прибыль по годам. 

 

В нашем случае, вместо значений прибыли возьмем значение чистой 

прибыли с учетом дисконтирования. Учитывая, что по результатам 

вычисления без учета дисконтирования, проект окупится за 1,5 года, возьмем 

t=1: 

 

5,1
6,86041220

7,98947403141094629
1DPP 


 года  

 

то есть, с учетом дисконтирования, срок окупаемости увеличится до 1,5 

лет. 

 

5.5 Выводы 

 

Проведенный анализ экономического и социального эффекта от 

внедрения данного проекта показывает, что его применение достаточно 

эффективно. При использовании данного проекта экономический эффект 

достигается за счет абонентской платы, в которую включен доступ к услугам 

междугородних  и международных звонков, а так же интернет. 

Внедрение системы широкополосной связи позволит:  

• сократить расходы на связь;  

• увеличить количество входящих линий за счет многоканального IP-

номера и, тем самым снизить нагрузку на СТОП, повысить качество связи и 

упростить возможность дозвона в департамент;  

• парковать вызовы для ожидания ответа, что способствовало 

расширению клиентской базы и повышению уровня мобильности 

организации;  

• звонить в территориально-распределенные организации по прямым 

внутренним номерам, следовательно, снизить время набора вызова и 

ожидания ответа;  

• создание общей базы данных, хранящей полную информацию об 

абоненте, такую как: номер телефона, адрес электронной почты, номер ICQ и 

других личных данных;  

• повысить производительность работы организации, за счет 

использования программных софтофонов.  

Предприятие внесет капитальные вложения равные 141094629 тенге, 

понесет эксплуатационные затраты в размере 188 529 907,22 тенге и чистая 
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прибыль  от реализации услуг составит 113789514,22 тенге. Важно отметить, 

что срок окупаемости должен быть в пределах 3-5 лет, срок окупаемости 

данного проекта входит в эти рамки и составляет 1 год 3 месяца, а с учетом 

дисконтирования – 1,5 года.  
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Заключение 

 

В данной дипломной работе была спроектирована сеть 

широкополосного доступа в городе Атырау, путем объединения 

существующих ГТС в кольцо по технологии SDH.  

Было произведено обоснование по выбору технологии для 

проектирования широкополосной сети в городе Атырау. 

Выбор технологии SDH обусловлен ее преимуществами: обеспечивает 

наибольшую полосу пропускания, массовое обслуживание абонентов, 

предоставление большого спектра высокоскоростных услуг связи. 

Произведен расчет основных параметров сети, а именно: расчет 

нагрузки от абонентов, использующих разный тип услуг, рассчитано 

количество цифровых потоков, определен тип оптического модуля ввода-

вывода, осуществлён выбор типа и конструкции оптического волокна. 

Оценена надежность оптического кабеля и все системы. 

Решены вопросы охраны труда и безопасности жизнедеятельности. 

Рассчитан бизнес план, который показывает эффективность внедрения 

данного проекта в город Атырау.  
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Приложение А 
 

Расчет иерархии мультиплексора с помощью программы MathCad 
 

 
 

Рисунок А.1 – Окно программы MathCad 


